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Vorwort. 

Meine  „Philosophie  der  Natur"  ist  kein  Niederschlag 
einer  jahrelangen  philosophischen  Vorlesungstätigkeit,  son« 
dern  die  Frucht  stillen  Nachdenkens,  welches  ich  fast  ein 
Leben  hindurch  den  inneren  Zusammenhängen  der  Natur* 
dinge  widmete.  Wohlwollende  Freunde  glaubten  mich  geeig- 
net, eine  den  Erfordernissen  und  Voraussetzungen  der  Zeit 
gemäße  Kosmologie  zu  schreiben.  Diese  Arbeit  liegt  nun 
vor  und  erwartet  ihre  Beurteilung  und  Verwertung. 

Bei  ihrer  Abfassung  leiteten  mich  vor  allem  zwei  Ge* 
danken:  Erstens  sollte  ehrlich  und  weitgreifend  zur  Grund* 
läge  meiner  Spekulation  das  Material  an  Tatsachen  und 
Gesetzen  genommen  werden,  welches  die  modernen  Natur* 
Wissenschaften  in  unermüdlicher  Forschertätigkeit  aufge* 
bracht  haben.  Schon  mein  Beruf  forderte  mich  dazu  auf; 
Ich  schloß  die  Deduktion  nicht  aus,  suchte  aber  meine 
Begriffe  und  Entscheidungen  vorwiegend  aus  der  kritisch 
gewürdigten  Erfahrung  abzuleiten.  Zuerst  Physik,  dann 
Metaphysik,  folglich  eine  induktive  Metaphysik 
der  Natur!  Zweitens  beseelte  mich  der  Wunsch,  so 
manches  zunächst  naturwissenschaftliche  Problem  in  den 
Gesichtskreis  der  philosophischen  Betrachtung  einzuführen 
und  als  Bestandteil  einer  Metaphysik  der  Körperwelt  zu 
behandeln.  Wenigstens  die  philosophia  perennis,  zu  der  ich 
mich  bekenne,  dürfte  in  manchen  Fällen  hier  zum  erstenmale 
eine  entschiedene  Stellung  zu  brennenden  Fragen  der  Welt* 
erkenntnis  nehmen.  Wenn  ich  von  philosophia  perennis 
rede,  meine  ich  eine  Wissenschaft,  die  auf  den  bewährten 
Prinzipien  der  Aristotelischen  Schule  fußt  und  die  Meinungen 
der  Scholastik  achtet,  obgleich  sie  eine  begründete  Kritik 
nicht  verschmäht  und  entschieden  auf  Verbesserung  und 
Weiterbildung  des  Lehrinhaltes  dringt. 

Der  in  diesem  Buche  eingenommene  Standpunkt  ver« 
hindert  nicht  eine  gewisse  Originalität  in  der  Behandlung 
einzelner  Fragen  und  in  der  gesamten  Haltung  des  Lehr* 


gebäudes.  Das  ergibt  sich  schon  aus  dem  vorhin  Angedeu* 
taten  und  wird  jedem  einleuchten,  der  sich  die  Mühe  nimmt, 
aus  dem  Buche  selbst  sein  Urteil  zu  schöpfen.  Wie  ein  roter 
Faden  zieht  sich  durch  meine  Aufstellungen  der  Ge- 
danke einer  allgemeinen  Relativität  der 
körperlichen  Dinge.  Dabei  bemühte  ich  mich,  das 
Resultat  meiner  Erörterungen  in  bestimmte  klare  Sätze  und 
Definitionen  zu  fassen.  Schon  die  Rücksicht  auf  die  Mit^^ 
benützung  des  Werkes  durch  die  „Novizen"  der  Philosophie 
erforderte  dies;  aus  dem  gleichen  Grunde  wurde  die  Ein; 
teilung  des  Stoffes  und  seine  Zerlegung  in  Quästionen  weiter 
geführt,  als  es  sonst  vielleicht  wünschenswert  erscheinen 
mochte. 

In  meiner  „Naturphilosophie"  behandle  ich  mehrere  The* 
men,  die  meist  zur  Ontologie  oder  allgemeinen  Metaphysik 
gezogen  werden.  Einige,  wie  Quantität  und  Ausdehnung, 
sind  entschieden  rein  kosmologisch,  weil  nur  auf  Körper 
bezüglich;  andere,  wie  Zeit  und  Verhältnis  von  Substanz 
(Wesenheit)  zu  Akzidenz  (Eigenschaft),  muß  ich  berücksich- 
tigen, weil  sie  auf  meine  Stellungnahme  zu  vielen  naturphilo* 
sophischen  Theorien  von  größtem  Einflüsse  sind  und  sie 
geradezu  bedingen. 

Seit  vier  Jahren  lag  das  Manuskript  druckfertig  vor,  aber 
die  Nöte  des  Krieges  und  des  Schmachfriedens  hinderten 
seine  Drucklegung,  ist  sie  doch  jetzt  noch  ebenso  schwierig, 
wenn  nicht  schwieriger.  Der  angegebene  Umstand  erklärt 
und  entschuldigt  es  bei  einsichtigen  Lesern,  wenn  sie  seine 
Spuren  an  veralteten  Literaturangaben  u.  dgl  bemerken. 
Die  Ungunst  der  Zeit  nötigte  auch  zu  unlieben  Abkürzungen 
und  einer  damit  in  Zusammenhang  stehenden  veränderten 
Stoffgruppierung. 

E  i  c  h  s  t  ä  1 1,  im  April  1920. 

Joseph    Schwertschlager. 
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Einleitung. 

§  1.     Begriff   der   Naturphilosophie   und    der 
Natur   als    deren    Materialobjekt. 

Unter  Naturphilosophie  verstehen  wir  die 
wissenschaftliche,  also  systematische  und  auf  Prinzipien  be- 
ruhende Erforschung  und  Darstellung  des  Wesens  der  Natur, 
der  Naturgegenstände  und  Naturvorgänge. 

Der  Name  Naturphilosophie  empfiehlt  sich,  wie  denn 
schon  Aristoteles  denselben  ungefähr  im  gleichen  Sinn 
anwendet.  Er  spricht  öfter  von  ?;  <pvGiKfj  g}iXooo<pia,^)  was  die 
Scholastik  des  Mittelalters  eben  mit  philosophia  naturalis 
wiedergibt.  Übrigens  gebraucht  bereits  S  e  n  e  c  a  den  letzt* 
genannten  Ausdruck.  In  der  W  o  1  f  f  sehen  Schule  (acht; 
zehntes  Jahrhundert)  wurde  dafür  das  seitdem  vielbenütztc 
Wort  „Kosmologie"  üblich.  An  und  für  sich  birgt  es  den  glei* 
chen  Inhalt:  es  ist  die  Lehre  vom  Kosmos,  dem  geordneten 
und  gleichsam  im  Schmucke  dieser  Ordnung  prangenden 
Weltall,  dem  Inbegriff  der  Naturkörper.  Doch  meint  die 
neuere  Naturwissenschaft  mit  Kosmologie  gewöhnlich  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Himmelskörper,  und  auch  man? 
che  Philosophen,  wie  D.  N  y  s  in  Löwen,  beschränken  das 
Gebiet  der  Kosmologie  auf  den  anorganischen  Teil  der 
Natur.  Man  wird  also  am  besten  den  Namen  Naturphilo* 
Sophie  anwenden,  schon  um  Verwechslungen  vorzubeugen. 

Objekt  der  Naturphilosophie  wie  der  Naturwissenschaft 
ten  ist  die  Natur.  Nach  der  Wortbedeutung 
(natura  von  nasci,  geboren  werden)  gehört  zur  Natur  alles, 
was  ohne  die  nachträgliche  freie  Tätigkeit  des  Menschen 
vorhanden,  weil  mit  seinem  und  der  übrigen  Dinge  Wesen 
von  selber  gegeben  ist,  gleichsam,  von  Geburt  aus  mit  be; 
stimmter     Beschaffenheit     und     gesetzmäßiger     Wirkungs* 


»>  Z.  B.  de  long,  et  brev.  Tit.  1.  464.  a  33  (Zitate  aus  Aristoteles  stets  nach 
der  Ausgabe  der  Berliner  Akademie). 
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2  Philosophie  der  Natur 

fähigkeit  existierend.  Dem  entspricht  auch  die  Reihe  von 
sachlichen  Bedeutungen  des  Wortes  Natur.  Man 
bezeichnet  mit  Natur:  1)  Das  Wesen  der  Dinge,  aus  dem  die 
Eigenschaften  hervorgehen  und  die  Tätigkeiten  folgen; 
Gegensatz:  das  Akzidentelle  und  NebensäcliHche,  bloß 
Äußerliche.  2)  Das  von  der  freien  Wirksamkeit  des  Men; 
sehen  Unabhängige,  mit  kausaler  Notwendigkeit  wie  das 
Schicksal  Herrschende;  Gegensatz:  Willkür,  Freiheit,  Kunst, 
Kultur.  3)  Die  Gesamtheit  dessen,  was  der  inneren  Person? 
lichkeit  als  von  außen  kommender  Zwang  und  Einfluß  gegen* 
übertritt;  Gegensatz:  das  individuelle  Bewußtsein.  Des; 
wegen  4)  diese  Gesamtheit  bloß  insoferne,  als  sie  zu  mir 
sowohl  durch  die  Sinne  als  durch  anderweitige  Bewirkung 
notwendige,  d.  h.  mich  wie  sie  nötigende  Beziehungen  unter« 
hält;  Gegensatz:  das  rein  Geistige.  Von  all  dem  enthält 
unsere  folgende  Definition  den  eigentlichen  Kern,  nämlich: 
Natur  ist  der  Inbegriff  des  außerhalb  mei« 
nes  Bewußtseins  gegebenen  ihm  sich  auf* 
drängenden  Körperlichen  und  der  damit 
notwendig  verknüpften  Faktoren.  Jeder  den« 
kende  Mensch  hat  in  seiner  Forschung  auszugehen  von  sei« 
nem  eigenen  Bewußtsein;  dieses  bildet  das  Zentrum,  dem 
gegenüber  alles  Andere  ein  Äußeres  darstellt,  welches  seine 
Existenzberechtigung  erst  nachzuweisen  und  seine  Bedeutung 
als  Natur  aufzuzeigen  hat.  Daß  die  Wechselwirkung,  welche 
durch  die  Sinne  und  die  übrigen  von  außen  kommenden  Be« 
einflussungen  unterhalten  wird,  zum  Begriffe  des  Körpers') 
führt,  werden  wir  im  ersten  Hauptteil  näher  darzulegen 
haben.  Wir  müssen  auch  gewisse,  nicht  eigentlich  sinnliche 
oder  materielle,  Faktoren  zur  Natur  rechnen,  weil  bestimmte 
Naturwesen  ohne  sie  undenkbar  und  nicht  existenzfähig  sind. 
Dahin  gehört  die  geistige  Seele  des  Menschen  als  Entelechie 
seines  Leibes  und  das  Lebensprinzip  überhaupt.    Der  Theist 


1)  Weil  nach  der  griechischen  Philosophie,  besonders derjenigeu  des  Aristoteles 
und  seiuer  Schule,  die  Körperwesen  von  den  geistigen  sich  durcii  den  Besitz  der 
,,Materie"  als  Wesenskoraponento  uaterscheiden,  können  in  dieser  Hinsicht  die 
Körper  auch  als  „materieilo"  Wesen  bezeichnet  werden,  und  es  fällt  so  die 
„Körperlichkeit''  mit  „Materialität'  zusammen.  Von  dem  Begriff  Materie  werden 
wir  später  handeln. 
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könnte  auch  hieher  rechnen  den  die  ganze  Welt  durchwal*: 
tenden  und  durchdringenden  Einfluß  des  schaffenden,  erhalt 
tenden  und  regierenden  Gottes.  Die  Wesenheit  Gottes  selbst 
bleibt  vom  Bereiche  der  Natur  ausgeschlossen. 


§2.     Erkenntnistheoretische    Voraus* 
Setzungen  zur  Naturphilosophie. 

Man  kann,  wie  das  jetzt  häufig  geschieht,  der  Natur? 
Philosophie  die  Aufgabe  zuweisen,  die  Grundsätze  und 
Methoden  der  Erkenntnistheorie  und  Logik  auf  die  Natur? 
Wissenschaften  anzuwenden,  ihnen  so  den  festen  Unterbau 
zu  liefern  und  sie  damit  dem  allgemeinen  Reiche  der  Wissen? 
Schäften  einzugliedern.  Die  Naturphilosophie  selbst  beruht 
auf  der  Fähigkeit  und  Berechtigung  unserer  Erkenntnismittel, 
an  die  Erforschung  der  Natur  und  der  sie  bedingenden  Pak? 
toren  heranzutreten.  Beides  lehnen  wir  ab,  teils  weil  der 
Raum  dieses  Buches  eine  solche  Erweiterung  seines  Lehr? 
Stoffes  nicht  gestattet,  teils  weil  die  betreffende  Erkenntnis? 
kritik  doch  eher  zum  Gebiet  der  Logik  und  Noetik,  der 
eigentlichen  Wissenschaftslehre,  gehört.  Aber  eines  scheint 
trotzdem  erforderlich:  wir  müssen  uns  über  den  Standpunkt 
erklären,  von  dem  aus  wir  die  Erforschung  der  Natur  unter? 
nehmen.  Er  bestimmt  die  Tragweite  unserer  Aufstellungen 
über  physische  Gegenstände;  von  ihm  hängt  es  ab,  ob  wir 
uns  vermessen  können,  in  das  „Innere  der  Natur"  einzudrin? 
gen,  oder  ob  wir  nur  an  ihrer  Schale  kleben  bleiben,  oder  ob 
es  etwa  für  uns  gar  keine  Natur  als  Inbegriff  der  Körper  und 
als  Außenwelt  gibt.  Die  Rechtfertigung  des  von  uns  einge? 
nommenen  Standpunktes  in  ausführlicher  Weise  überlassen 
wir  der  philosophischen  Erkenntnislehre.  Doch  wollen  wir 
nicht  ganz  auf  Andeutung  von  Gründen  verzichten.  Wir 
setzen  voraus 

A.  Die  Realität   einer  körperlichen   Außen? 

weit. 

Wir  sind  überzeugt,  daß  es  außer  uns  und  außer  unseren 
Bewußtseinsinhalten  Dinge  gebe,  die  keine  Bewußtseinsin? 
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halte  sind,  die  aber  unserem  Bewußtsein  sich  als  existierend 
und  als  Körper  aufdrängen.  Die  naiven  Realisten  reflektieren 
nicht  weiter  über  die  Berechtigung  dieser  Überzeugung  und 
über  die  Tragweite  derselben,  sondern  halten  dafür,  daß  sie 
durch  die  Sinne  unmittelbar  die  Außenwelt  erfassen,  und 
zwar  so,  wie  sie  ist,  und  ganz  so,  wie  sie  ist.  Dergestalt  urteilt 
die  ungeheure  iMehrzahl  der  Menschen,  wohl  auch  überwie* 
gend  die  antike  und  die  mittelalterhche  Philosophie.  Der 
kritische  Realismus,  zu  dem  wir  uns  bekennen,  reflektiert 
über  diese  Berechtigung,  veranlaßt  durch  triftige  Bedenken, 
und  macht  allerlei  Einschränkungen.  Aber  auch  er  muß 
schließlich  zur  sicheren  Überzeugung  von  der  Existenz  einer 
bewußtseinsunabhängigen  Außenwelt  gelangen.  Der  Mensch 
verspürt  durch  die  Vermittlung  seiner  Sinnesorgane  an  sich 
Wirkungen,  bei  denen  er  zunächst  ganz  passiv  und  ohne  Ge* 
fühlston  beteiligt  ist,  so  daß  sie  unmöglich  von  ihm  selber  als 
der  primären  Ursache  ausgehen  können.  Vermöge  einer 
innerhchen  Bestimmung  seines  Erkenntnisvermögens  ist  er 
gezwungen,  die  Alteration  seines  Sinnes  auf  eine  ihm  indi* 
viduell  fremde  Ursache  zu  beziehen,  die  Schuld  gleichsam 
einem  andern  Dinge  anzuhängen.  Dadurch  erfaßt  er  eine 
die  Sinnesempfindungen  auslösende,  also  körperUche  Außen« 
weit  als  gegeben. 

B.  Relative  Erkennbarkeit  der  körperlichen 

Außen  dinge. 

Durch  das  sinnHche  Wahrnehmungsvermögen  erkennen 
wir  einmal  das  Vorhandensein  äußerer,  von  uns  verschiedener 
körperHcher  Dinge,  dann  aber  auch  Eigenschaften  derselben, 
nämhch  die  Dinge  als  derart  beschaffen,  daß  sie  in  uns 
bestimmte  und  uns  bewußte  Wirkungen  hervorrufen.  Wir 
erkennen,  mit  anderen  Worten  ausgedrückt,  die  Dinge  in 
ihrem  kausalen  Verhältnis  zu  uns  und  unseren  Sinnen.  Das 
bedeutet  weit  mehr  als  nur  dieses:  unsere  Kenntnisse  von  den 
Dingen  sind  Anzeichen  derselben.  Diese  letzterwähnte 
Ansicht,  die  wir  so  oft  in  der  modernen  Erkenntnislehre  an? 
treffen,  und   die   an   den  Kantischen  Kritizismus   anklingt, 
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halten  wir  für  irrig.  Das  Sinnesurteil  kündet  nicht  bloß  an, 
daß  äußere  Dinge  existieren,  und  es  trägt  in  sich  nicht  bloß 
die  Charaktere  des  Sinnes  selbst  als  des  Beeinflußten,  sondern 
auch  die  Charaktere  des  Beeinflussenden,  des  Außendinges. 
So  gut,  wie  im  chemischen  Produkte  die  Eigenschaften 
beider  Ingredienzien  irgendwie  vorhanden  sind,  und  so  gut 
wie  bei  jeder  Relation  die  beiden  Korrelate  gegenseitig 
geben  und  empfangen.  In  der  Wirkung  offenbart  sich  die 
Ursache.  Dieser  Gedanke  erhält  eine  um  so  größere  Wich* 
tigkeit,  als  spätere  Untersuchungen  uns  darüber  belehren 
werden,  daß  die  körperlichen  Dinge  in  ihrer  Körperlichkeit 
ausschließlich  relative  Eigenschaften  besitzen,  in  gegensei* 
tiger  Einwirkung  sich  erschöpfen  und  deshalb  ihr  spezifisches 
Wesen  gerade  in  dieser  Relativität  liegt.  Wir  brauchen  hin* 
ter  dieser  Relativität  keinen  tieferen  Urgrund  der  Eigen* 
Schäften  mehr  zu  suchen. 

Der  menschliche  Verstand  korrigiert,  erweitert  und 
ergänzt  den  Erkenntnisbereich  der  Sinne  oder  der  Erfahrung. 
Seine  Tätigkeit  wertet  die  Sinneswahrnehmung  um  in  Begriffe, 
faßt  sie  zusammen  in  logischen  Urteilen  und  erschließt  nach 
der  Anleitung  der  Denkgesetze  Zusammenhänge,  welche  den 
bloßen  Sinnen  verborgen  bleiben.  Der  Intellekt  allein  dringt 
vor  zum  Wesen  derJDinge,  zum  Transszendenten  oder  „Ding 
an  sich",  wie  wir  im  Gegensatz  zu  Kant  behaupten,  und  ver^ 
kettet  das  Ganze  der  Erkenntnis  zu  einem  System,  hier  zur 
Wissenschaft  der  Natur.  Weil  er  über  die  Erscheinung  hin? 
ausgreift,  müssen  wir  ihm  die  Fähigkeit  zuschreiben,  auch 
dem  auf  die  Spur  zu  kommen,  was  der  Erscheinung  zugrunde, 
was  hinter  der  Erscheinung  liegt.  Und  so  erweisen  wir  die 
MögHchkeit  und  Berechtigung  einer  Metaphysik  der  Natur. 
Denn  das  ist  schließlich  jede  wahre  Naturphilosophie.  Weil 
der  Geist  des  Menschen  in  seiner  Tätigkeit  zwar  auf  der 
Sinneserkenntnis  basiert,  die  eine  körperliche,  nämlich  eine 
organische  Funktion  darstellt,  aber  von  ihr  ausgehend  weiter 
schreitet,  ist  er  auch  imstande  und  berechtigt,  Naturfaktoren 
nachzuweisen,  die  einen  psychischen  oder  übermechanischen 
Charakter  besitzen.  Von  dieser  Auffassung  geleitet  haben 
wir  unter  Natur  den  Inbegriff  nicht  nur  der  Körper  als  der 
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materiellen  Sinnesobjekte  verstanden,  sondern  auch  weiterer 
die  Körperwelt  bedingender  Faktoren. 

C.  Die   wichtigsten    Leitsätze   bei    der 
Erforschung   der   Außenwelt. 

1)  Der  Leitsatz  der  Konstanz.  —  Die  Kon* 
stanz  ist  ein  Attribut  des  Seins  und  ein  Erfordernis  der 
Erkenntnis.  Das  Wesen  der  Dinge  bleibt,  solange  die  Dinge 
bleiben;  hört  es  auf,  so  haben  die  betreffenden  Dinge  auf* 
gehört.  Das  gleiche  gilt  von  den  Kräften  und  Wirkungs^ 
weisen  der  Dinge,  durch  welche  sie  einander  umgestalten. 
Ihr  Wesen  besteht  ja  aus  solchen  Kräften,  und  das  Werden 
geht  daraus  hervor.  Hätten  wir  nicht  die  Überzeugung  von 
der  Konstanz  im  Weltgetriebe,  so  wäre  keine  Naturwissen^ 
Schaft  und  noch  weniger  eine  Naturphilosophie  denkbar,  die 
sozusagen  die  Vorschrift  und  die  Norm  ergründen  wollen, 
wonach  sich  die  Dinge  in  ihrem  Verhalten  zu  richten  haben. 
—  Aber  auch  eine  Konstanz  des  Erkenntnisganges  beim  Ge* 
winnen  des  Erkenntnisschatzes  erscheint  vonnöten.  Wir  fin- 
den sie  in  der  Einheit  des  Selbstbewußtseins  und  des  Ge« 
dächtnisses,  welche  psychische  Vermögen  die  einzelnen  Be* 
wußtseinsvorgänge,  diese  Spiegelungen  der  Umwelt,  eben* 
falls  zur  Einheit  verbinden  und  ein  zusammenhängendes 
Weltbild  ermöglichen. 

Aus  der  Konstanz  der  Weltdinge  und  kosmischen  Vor* 
gänge  folgt  die  Regelmäßigkeit  und  noch  mehr:  die 
Gesetzmäßigkeit,  die  der  Forscher  in  der  objektiven 
Natur  präsumiert,  um  sie  in  entsprechende  subjektive  For* 
mein  zu  kleiden.  Vielleicht  findet  er  nicht  sofort  den  rieh* 
tigen  und  befriedigenden  Ausdruck,  aber  er  bestrebt  sich,  ihn 
zu  finden,  möglichst  auszubauen  und  zu  einer  getreuen  Vor* 
Stellung  des  Naturvorganges  zu  erheben. 

2)  Der  Kausalsatz.  —  Wenn  dem  Philosophen  die 
Kausalität  nicht  als  Band  der  Dinge  an  sich  in  ihrem  gegen* 
seitigen  Verhalten  gilt,  sondern  bloß  als  eine  subjektive,  die 
Denktätigkeit  beherrschende  Zwangsnorm,  so  hört  die  Welt 
auch  auf,  für  ihn  ein  System  von  Wirkungen  und  Gegenwir* 
kungen  zu  bilden.    Sie  hört  auf,  eine  Welt  oder  ein  Zusam* 
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menhängendes  zu  sein  und  bietet  ihm  nur  einzelne  aufeinan* 
der  zeitlich  folsfende  und  räumlich  nebeneinander  gesetzte 
Erscheinungen.  Dann  kann  aber  auch  nicht  mehr  die  Rede 
sein  von  einer  Erkennbarkeit  der  Dinge  an  sich,  wie  wir  sie 
vorhin  unter  B.  als  unsere  Überzeugung  und  Voraussetzung 
festgestellt  haben. 

3)  Die  Möglichkeit  einer  Gewißheit  im 
Erkennen.  --  Eine  Gewißheit  im  Erkennen  der  Natur 
müssen  wir  anstreben,  und  der  Antrieb  zur  Erforschung  der 
letzteren  würde  vernichtet,  wenn  wir  die  Überzeugung  gewän* 
nen,  eine  solche  sei  nicht  zu  erlangen.  Die  Gewißheit  ist  uns 
das  klare  Bewußtsein  der  Übereinstimmung  von  Sein  und 
Erkennen,  als  logisches  Urteil  ausgedrückt:  der  notwendigen 
Verknüpfung  von  Subjekt  und  Prädikat.  Selbstverständlich 
geht  der  Weg  zur  Gewißheit  sehr  oft  über  die  Meinung,  wel« 
che  je  nach  ihrer  Begründung  verschiedene  Stufen  der  Wahr* 
scheinlichkeit  durchläuft.  Am  leichtesten  und  sichersten 
erzielt  man  Gewißheit  durch  die  Induktion,  welche  auf 
Grund  der  singulären  Erfahrung  allgemeine  Urteile  bildet. 
Wir  definieren  sie  als:  „Fortschritt  von  der  Erkenntnis  der 
Erscheinung  zur  Erkenntnis  der  bestimmenden  Ursache."*) 
Mangelhafte  Induktion,  Analogieschluß  und  Hypothese  be^ 
wirken  nur  Wahrscheinlichkeit.^    Doch  hat  auch  die  Hypo* 

*)  Nach   Stöckl-Ehrenfried:    Grundzüge  der  Philosophie,  S.  43. 

')  Man  kann  noch  oft  hören  und  Jeser.  die  Induktion  begründe  gewöhnlich  bloße 
Wahrscheinlichkeit  unH  brincre  es  höchsf-rns  im  Falle  der  Yollständi^en  Aufzahlung  der 
Erscheinungen  einer  Klasse,  im  Falle  der  „voUstäudisen  Induktion",  zur  Gewißheit, 
Schon  die  von  uns  wiedercrege^pne  Definition  dfr  Induktion  beweist  das  Gegenteil,  d.  h. 
es  konim<'  lediglich  auf  die  Handhabung  d^s  Induktionsschlusses  von  der  bewirkten 
Erscheinung  auf  die  bewirkende  Ursache  an,  ob  Gewißheit  oder  nur  "Wahrschein- 
lichkeit erzielt  wird.  Die  ÄJisicht  vom -Verhältnis  der  induktionsniäßig  betrachteten 
Erscheinungen  zu  ihrer  ZusamraenfassunT  in  einer  Klasse  oder  Kategorie,  wie  sie 
landläufig  wieder  gegeben  wird,  ist  verkehrt.  Nicht  eine  ganze  Klasse  wird, 
z.  B.  in  den  biologischen  "Wissenschaft •r'n.  untersucht,  ob  gewiße  Erscheinungen 
bei  allen  Individuen  der  Klasse  wiederkehren,  sondern  man  stellt  eben  alle  jene 
Individuen  in  eine  Kategorie,  welche  eine  bestimmte  Erscheinung  oder  Eigenschaft 
zeigen.  Alle  Vögel  mit  verkümmerten  Flügeln,  ohne  Brustbeinkamm  und  Hinter- 
zehe, deren  Jungen  Nestflüchter  sind,  gehören  zu  den  Laufvögeln  TCursores"). 
Nicht  aber  muß  untersucht  werden,  ob  alle  Laufvögel  die  bezeichneten  Eigen- 
schaften besitzen.  "Würde  ein  veVmeiBtlicher  Laufvogel  eine  derselben  nicht  haben, 
so  gehörte  er  in  eine  andere  Ordnung  oder  bildete  eine  Zwischenform.  Die  Kategorie 
(Art  u.s.w.)  ist  Ziel  und  nicht  Ausgangspunkt  der  Induktion.  Hieraus  ergibt 
sich  auch  die  Bedeutung  der  Induktion  für  die  naturwissenschaftliche  Systematik. 
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these  sehr  oft,  wie  die  Geschichte  der  Naturwissenschaften 
lehrt,  sich  zu  einer  sicheren  Theorie  emporgearbeitet. 

Im  allgemeinen  herrscht  die  Ansicht,  die  Naturwissen-' 
Schäften  bedienten  sich  mehr  der  Induktion,  die  Naturphilo^ 
Sophie  des  deduktiven  oder  syllogistischen  Verfahrens.  Der 
Syllogismus  ist  als  Denkakt  zu  bezeichnen,  in  welchem  ein 
Urteil  aus  einem  andern  Urteil  durch  Vermittlung  eines  drit:= 
ten  abgeleitet  wird,  indem  nämHch  ein  Begriff  zu  einem  an* 
dern  in  das  Verhältnis  der  Subsumptio3i  oder  Ausschließung 
durch  Vermittlung  eines  dritten  gesetzt  wird.  Der  Erkennt? 
nisfortschritt  beim  Syllogismus  geht  von  allgemeineren  Wahr? 
heiten  zu  spezielleren.  Die  ersten  müssen  bereits  durch  die 
Erfahrung  bezw.  Induktion  gewonnen  sein.  Ohne  Zweifel 
wird  die  Metaphysik  der  Natur  sich  in  viel  ausgedehnterem 
Maße  der  deduktiven  Methode  bedienen  müssen  als  die 
Naturforschung.  Aber  es  ist  auch  nicht  zu  leugnen,  daß  die 
Induktion  erst  die  Grundlage  für  die  Deduktion  zu  bilden 
und  die  den  Ausgangspunkt  für  das  Erkenntnissystem  der 
Natur  liefernden  Wahrheiten  zu  schaffen  hat.  Die  Benützung 
der  Induktion  durch  die  Philosophie  hielt  früher  wie  jetzt 
kaum  Schritt  mit  der  induktiven  Forschung  der  eigentlichen 
Naturwissenschaften.  Und  so  liegt  eine  gewisse  Berechtigung 
darin,  einer  „induktiven  Metaphysik"  und  besonders  einer 
induktiven  Metaphysik  der  Natur  mit  größerem 
Nachdruck  das  Wort  zu  reden.O 

Als  maßgebendes  Kriterium  der  Gewißheit 
für  die  Erkenntnis  singulärer  körperlicher  Dinge  und  Tat* 
Sachen  stellen  wir  auf  das  Bewußtsein  einer  korrekt  durch* 
geführten  Sinneserfahrung.  Dagegen  beruht  die  Gewißheit 
der  höheren  intellektuellen  Tätigkeit  bei  der  Bildung  allge* 
meiner  Begriffe  und  Gesetze,  bei  der  Erforschung  von  Grün* 
den  und  Ursachen,  beim  Schlußverfahren  und  überhaupt  bei 
der  Erkenntnis  der  jenseits  der  Sinne  liegenden  Reahtäten 
auf  der  „objektiven  Evidenz".  Wir  verstehen  darunter  die 
zwingende  und  dem  Verstände  klar  einleuchtende  Notwen* 
digkeit,  Begriffe  von  Dingen  in  einer  bestimmten  Art  mit* 

M  Vgl.  0.  Külpe:  Die  Philosophie  der  Gegenwart  in  Deutschland  •  (Leipzig 
und  Berlin  1914)  S.  11. 
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einander  verknüpfen  zu  müssen.  Vor  Selbsttäuschung  im 
Punkte  der  objektiven  Evidenz  sind  wir  am  meisten  bewahrt, 
wenn  wir  Subjekt  und  Prädikat  des  Urteils  auf  die  einfach? 
sten  Begriffe  zurückgeführt  sowie  alle  übrigen  logischen 
Denkformen  möglichst  einfach  und  durchsichtig  gestaltet 
haben.  Es  empfiehlt  sich  auch,  bei  Beweisen  und  Wider* 
legungen  den  Gewißheitsgrad  anzugeben,  den  man  selbst 
seinen  Ausführungen  zuschreibt,  und  am  Beweisgang  nichts 
zu  verschleiern.    Philosophie  ist  nicht  Poesie. 

§    3.       Unterschied     von     Naturwissenschaft 

und    Naturphilosophie,    Formalobjekt    und 

Methode    der    Naturphilosophie. 

Naturphilosophie  und  Naturwissenschaft  haben  ein 
gemeinsames  materiales  Objekt,  die  Natur.  Im  Altertum 
und  Mittelalter  waren  sie  auch  beide  vereinigt.  Die  Physik 
eines  Aristoteles  wie  eines  Albert  d.  Gr.  hatte  zwar  vor:» 
wiegend  philosophischen  Charakter,  barg  aber  in  sich  auch 
die  Summe  der  empirischen  Erkenntnisse  bezüglich  der 
Natur  und  erhob  unter  Umständen  selbst  den  Anspruch,  der 
induktiven  Tatsachenforschung  zu  dienen.  Später  haben  sich 
beide  getrennt.^  Das  beruhte  sicherlich  nicht  auf  Selbst^ 
erkenntnis  und  beginnender  Feindseligkeit,  und  wenn  man 
dem  Leibnizschüler  Wolff  bei  der  Scheidung  eine  hervor? 
ragende  Rolle  zuschreibt,  so  hat  er  höchstens  der  bereits 
mehr  oder  minder  vollzogenen  Tat  einen  wissenschaftlichen 
Ausdruck  gegeben.  Die  Trennung  war  notwendig,  weil  mit 
der  fortschreitenden  Ausgestaltung  der  Forschung  die  Stoff* 
fülle  ins  Unermeßliche  wuchs  und  das  Auftreten  neuer 
Wissenschaftszweige  und  neuer  Spezialforscher  bedingte. 
Seither  hat  sich  nicht  nur  die  Naturwissenschaft  von  der 
Naturphilosophie  geschieden,  sondern  ist  selbst  in  eine  sehr 
große   Zahl  von  Fächern   auseinandergefallen.     Alle   diese 

*)  0.  Külpe  (Einleitung  in  die  Philosophie  •.  Leipzig,  1913  S.  62)  hält  dafür, 
die  Scheidung  von  Natur-wissenschaft  und  Naturphilosophie  sei  als  eingetreten  zu 
hetrachten  seit  dem  Erscheinen  des  Systeme  de  la  nature  1770  von  Holbach, 
der  „Metaphysischen  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaften''  von  Kant  1786 
und  des  „Entwurfs  eines  Systems  der  Naturphilosophie"  von  Schelling  1799. 
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Scheidungen  waren  notwendig  wegen  der  Vermehrung  des 
Erkenntnisstoffes,  und  sie  waren  möglich,  weil  in  der  Tat 
begriffliche  und  methodische  Unterschiede  zwischen  den 
einzelnen  naturforschenden  Zweigen  und  besonders  zwischen 
der  Naturwissenschaft  im  allgemeinen  und  der  Naturphilo^ 
Sophie  bestehen. 

Die  Naturwissenschaften:  Chemie,  Physik, 
die  biologischen  Wissenschaften  der  Botanik  und  Zoologie, 
Geologie  usw.,  was  suchen  sie  in  der  Natur?  Was  wollen  sie 
in  ihr  finden?  Darüber  belehrt  uns  am  besten  ihre  gemein> 
same  Methode.  Sie  wollen  zunächst  die  Tatsachen  ihres  Ge« 
bietes  auffinden  und  sorgfältig  registrieren.  Dazu  bedienen 
sie  sich  der  sinnlichen  Beobachtung  und  des  Experiments. 
Auf  diese  Weise  lernen  sie  die  sinnlichen  Eigenschaften  der 
Körper  und  die  Art  und  Weise  kennen,  wie  sie  aufeinander 
in  Phänomenen  einwirken  und  sich  gegenseitig  bedingen  und 
verändern.  Die  individuellen  Naturkörper  werden  nach  ihrer 
äußeren  Erscheinung  im  System  geordnet,  die  Naturvorgänge 
werden  in  gesetzmäßige  Beziehung  gebracht,  d.  h.  man  sucht 
nach  den  Regeln  der  Mathematik  diese  Beziehung  zeitlich 
und  räumlich  zu  ordnen  und  womöglich  in  einem  genau  for* 
mulierten  Gesetz  auszusprechen.  Die  streng  positivistische 
und  phänomenalistische  Richtung  unter  den  Naturforschern*) 
will,  wenigstens  anscheinend,  gar  nicht  mehr  weiter  gehen; 
doch  strebt  die  Mehrzahl  darnach,  auch  wirkende  Ursachen 
aufzufinden  oder  doch  wenigstens  hypothetisch  in  irgendeiner 
verschwommenen  Form  anzudeuten,  welche  die  Erscheinung 
gen  nach  dem  Ausspruch  der  Gesetze  hervorbringen.  So 
steht  die  „Elektrizität"  hinter  den  elektrischen  und  magneti= 
sehen  Erscheinungen,  die  „Gravitation"  regelt  die  Verbin* 
düngen  zwischen  den  Weltkörpern,  die  „Affinität"  wird  für 
Bindung  und  Trennung  der  chemischen  Korpuskel  verant* 
wortlich  gemacht.  Aber  schon  dieses  steht  vielfach  dahin,  ob 
die  richtigen  Spezialursachen  von  den  Naturwissenschaften 


^)  Es  sei  besonders  E.  Mach  erwähnt,  der  dem  Beispiele  Kirchhof fs  folgend 
an  Stelle  der  ..Erklämnc:"  von  N.itur  nui  Naturprscheinunijen  die  bloße  ..Be- 
schreibung*' setzen  will.  Er  beabsichtigt  aber  damit  nur  die  ürsachsnforschnng 
zu  beseitigen,  wie  er  denn  auch  statt  der  Kausalität  den  Punktionsbegriff  einführt. 
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gefunden  wurden,  und  ob  sie  wirklich  mehr  sind  als  bloße 
Namen  für  die  verantwortlichen,  doch  unbekannten  Ursachen 
bekannter  sinnlicher  Wirkungen.  Jedenfalls  gelten  nach 
M  a  c  h  s  u.  a.  Meinung  die  naturwissenschaftlichen  Zweige 
als  hinlänglich  fortgeschritten,  wenn  sie  ihre  Erfahrungen, 
die  Naturtatsachen,  richtig  erkannt  und  ihren  Zusammen* 
hang  in  die  Gestalt  vor  womöglich  mathematisch  formulier« 
ten  Gesetzen  gebracht  haben.  Alle  naturwissenschaftlichen 
Fächer  beruhen  auf  der  Erkenntnis  der  sinnlichen  Erschein 
nung,  als  des  unmittelbar  Gegebenen,  und  auf  der  Erkennt* 
nis  des  sinnlichen  Zusammenhangs  zwischen  den  Erschei« 
nungen. 

Geht  ein  Naturforscher  über  die  gesetzmäßige  Ver* 
knüpfung  des  empirischen  Materials  hinaus  zu  Erörterungen, 
welche  die  tieferen  Probleme  der  wissenschaftlichen  Erkennt* 
nis  und  die  letzten  Zusammenhänge  der  Weltdinge  betreffen, 
so  arbeitet  er  für  seine  Person  nicht  mehr  als  Naturforscher, 
sondern  als  P  h  i  1  o  s  o  p  h.  Sehr  oft  jedoch  urteilt  man  vom 
beschränkten  Standpunkt  des  naturforschenden  Spezialisten 
über  rein  philosophische  Fragen.  So,  wenn  betont  wird,  die 
mechanische  Erklärung  aller  Naturvorgänge  sei  die  allein* 
berechtigte,  nicht  bloß  die  für  die  Naturforschung  methodisch 
empfehlenswerteste.  Oder:  die  kausale  Erklärung  höre  da 
auf,  wo  Kinetik  und  Energetik  versagen.  Man  verwechselt 
also  Wirkursachen  mit  solchen  rein  mechanischer  oder  ener* 
getischer  Natur  und  die  Wirkursache  selbst,  die  allein  man 
als  Kausalität  bezeichnet,  mit  causa,  Ursache,  schlechtweg. 
ÄhnHches  gilt  von  den  Behauptungen,  Metaphysik  und  über* 
natürliche  Erklärung  seien  identisch,  oder  die  Einführung 
eines  transzendenten  Weltgrundes,  der  Gottheit,  sei  un* 
wissenschaftlich  und  „Mystik".  Solche  und  ähnliche  Fragen 
zu  beantworten,  steht  der  Philosophie  zu,  denn  die  Grenzen 
der  Natur forschung  bedeuten  gewöhnlich  den  Übergang  zum 
Lande  der  Naturphilosophie.  Diese  verw^ertet  das  von  jener 
gefundene  Erkenntnismaterial.  Manche  empirische  Voraus* 
Setzungen  sind  von  der  einfachsten  Art,  wie  sie  zu  konsta* 
tieren  jeder  sinnesbegabte  und  vernünftige  Mensch  vermag. 
Alles  andere  verdankt  die  Philosophie  der  empirischen  Induk* 
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tion  der  Naturforschung,  welche  sie  mit  Sorgfalt  beachten 
muß.  Durch  die  Verwendung  ihrer  höheren  noetischen  und 
ontologischen  Prinzipien,  durch  eigene  Induktion  und  aus* 
giebige  Deduktion  begründet  und  fixiert  sie  in  möglichst 
scharfen  Definitionen  die  Begriffe,  mit  denen  die  empirischen 
Wissenschaften  arbeiten.  Dahin  gehören  die  Begriffe  Raum, 
Zeit,  Unendlichkeit,  Bewegung,  E.^ergie,  Materie,  Körper, 
Leben.  Sie  zieht  Folgerungen  aus  den  Erfahrungstatsachen, 
an  welche  die  Naturforschung  selbst  nicht  denkt  oder  nicht 
denken  kann,  weil  sie  sonst  ihr  Gebiet  und  ihre  besondere 
Arbeitsweise  verließe.  So,  wenn  es  sich  um  den  Ursprung 
der  Welt,  um  Weltziel  u.  dgl.  handelt.  Die  Philosophie  be* 
gründet  die  Spezialursachen  durch  ihre  Kritik,  Analyse  und 
Zurückführung  auf  die  höheren  und  letzten  Axiome  der  Er* 
kenntnis  und  des  Seins.  Auf  diese  Weise  kommt  auch  eine 
Gesamtauffassung  von  den  Körpern  und  der  Körperwelt  eins 
schließlich  des  Reiches  der  Lebewesen  zustande,  ein  Welt* 
bild,  das  sich  zur  sinnlichen  Auffassung  des  Erscheinungs* 
komplexes  verhält  wie  der  Ton  zum  Echo,  wie  der  Gegen* 
stand  zu  seinem  Spiegelbild  und  wie  die  Seele  zum  Organis* 
mus.  Wenn  die  Metaphysik  überhaupt  als  die  Lehre  von  den 
Prinzipien  des  Seienden  bezeichnet  werden  kann,  so  ist 
Naturphilosophie  ein  Teil  der  speziellen 
Metaphysik.  Sie  erforscht  nicht  die  Wirklichkeit 
schlechtweg,  sondern  das  Wesen  der  Natur  als  des  Inbegriffes 
der  körperlichen,  durch  die  sinnliche  Erscheinung  sich  offen* 
barenden  Wirklichkeit.  Ihr  Formalobjekt  ist  die 
Na  tur,  insoferne  die  sinnlichen  Erschei* 
nungen  in  systematischen  Zusammenhang 
gebracht  und  aus  den  höchsten  Prinzipien 
erklärt  werden,  nachdem  sie  auf  Wirklichkeiten  zu* 
rückgeführt  wurden,  die  hinter  den  Erscheinungen  als  deren 
wesentliche  und  substantielle  Grundlage  gedacht  werden 
müssen. 

Durch  ihre  Tätigkeit  nimmt  die  Naturphilosophie  alle 
die  Zweige  der  Naturforschung,  die  sich  einstens  von  ihr 
trennten,  wiederum  in  sich  zurück,  weil  sie  dieselben  wissen* 
schaftlich  rechtfertigt,  begrifflich  festlegt,  in  der  Betonung 
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des  Ausgangspunktes  einigt  und  vor  gegenseitigem  Mißver? 
ständnis  schützt.  Die  Philosophie  behandelt  den  Organist 
mus  der  Natur,  die  andern  Wissenschaften  bloß  die  einzeln 
nen  Organe.  Wird  dieses  Verhältnis  recht  verstanden,  so 
bleibt  auch  jede  Mißhandlung  und  Mißachtung  der  Natur* 
forschung  durch  die  Philosophie  ausgeschlossen  wie  umge* 
kehrt  das  traurige  Schicksal,  daß  die  Philosophie  ihre  „Welt* 
läufigkeit"  verhert  und  Wahngebilde  des  Denkens  erzeugt. 
Man  muß  dieses  Verdikt  über  die  deutsche  ideahstische  Phi= 
losophie  fällen.  Wenn  man  tiefer  blickt,  wurde  die  Spekula* 
tive  Naturphilosophie  von  Kant  inauguriert.  Im  Gegensatz 
zur  bloßen  Empirie  sollte  die  wissenschaftliche  Natur* 
erkenntnis  aus  lauter  Sätzen  a  priori  abgeleitet  werden. 
Diese  bilden  das  System,  die  Erfahrung  Heiert  ledigHch  rohes 
Material.  Die  kühnen,  ja  phantastischen  Konstruktionen  des 
Naturzusammenhanges  bei  S  c  h  e  1 1  i  n  g  und  seinen  Schü* 
lern,  sogar  der  von  Erfahrung  hochmütig  absehende  Panlogis* 
mus  H  e  g  e  1  sO  fanden  zunächst  reichen  Beifall  auch  bei  den 
Naturforschern  ihrer  Zeit.  Als  man  es  jedoch  mit  der  In* 
duktion  ernster  nahm  und  sich  von  der  Unzulänglichkeit, 
Willkürlichkeit  und  Unrichtigkeit  der  idealistischen  Natur;: 
lehre  überzeugte,  schlug  die  Anerkennung  ins  Gegenteil  um. 
Man  lehnte  die  Hilfe  der  Philosophie  in  der  Erkenntnis  der 
Welt  gänzlich  ab  und  behalf  sich  höchstens  für  den  Haus* 
gebrauch  mit  etw^as  materialistischer  Kraft*  und  Stofflehre. 
Erst  gegen  Ende  des  neunzehnten  Jahrhunderts  fühlten  die 
nach  Erkenntniseinheit  und  geschlossener  Weltanschauung 
verlangenden  Vertreter  der  Naturwissenschaften  wieder  das 

*)  Charakteristisch  sind  die  von  E.  Eisler  in  seinem  „Wörterbuch  der  philo- 
sophischen Begriffe"  '  (Berlin,  1910)  S.  855  f.  mitgeteilten  Äeußerungen.  Schelling 
erklärt  in  Natnrphilos.  83  f. :  „Mit  der  Naturphilosophie  beginnt,  nach  der  blinden 
und  ideenlosen  Art  der  Natnrforschung,  die  seit  dem  Verderb  der  Philosophie 
durch  Baco,  der  Physik  durch  Boyle  und  Newton,  allgemein  sich  festgesetzt  hat, 
eine  höhere  Erkenntnis  der  Natur."  „In  der  Naturphilosophie  finden  Erklärungen 
so  wenig  statt  als  in  der  Mathematik:  sie  geht  von  den  an  sich  gewissen  Prinzipien 
aus,  ohne  alle  ihr  etwa  durch  die  Erscheinung  vorgeschriebene  Richtung."  Und 
Hegel  (Naturphilos.  S.  697):  „Der  Geist,  der  sich  erfaßt,  will  sich  auca  in  der 
Natur  erkennen,  den  Verlust  seiner  wie  1er  auf  neben.  Diese  Versöbnung  des 
Geistes  mit  der  Natur  und  der  "Wirklichkeit  ist  allein  seine  wahrhafte  Befreiung, 
worin  er  seine  besondere  Denk-  und  Anschauungsweise  abtut.  Diese  Befreiung 
von   der  Natur   und  ihrer  Notwendigkeit  ist  der  Begriff  der  Naturphilosophie." 
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Bedürfnis  einer  philosophischen  Prinzipienlehre,  dilettierten 
wohl  selbst  in  Kosmologie  und  Erkenntnislehre  und  machten 
allmählich  einer  neu  entstehenden  Naturphilosophie  die 
Bahn  frei. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  lassen  die  Methode 
erkennen,  deren  wir  uns  in  der  Behandlung  des  naturphilo; 
sophischen  Stoffes  bedienen  wollen,  und  die  wir  für  die  allein 
oder  doch  am  meisten  ersprießliche  halten.  Die  Grundlage 
unserer  Erörterungen  bilden  die  auf  dem  Wege  der  Induktion 
gewonnenen  Tatsachen  und  Gesetze  des  Naturbestandes 
und  Naturverlaufes.  Manchmal  genügt  die  einfache  Empirie 
der  Laienbeobachtung,  meist  beziehen  wir  uns  jedoch  auf 
die  der  Kritik  standhaltenden  und  durch  die  Kritik  lege  artis 
gewonnenen  Resultate  der  Naturwissenschaften.  Im  Gegen? 
satz  zu  Schelling  schreibt  uns  die  Erscheinung  vor,  nach 
welcher  Richtung  unsere  geistige  Schürfarbeit  zu  gehen  hat. 
Unter  Voraussetzung  der  Möglichkeit  und  Wirklichkeit  einer 
Metaphysik  wenden  wir  die  aus  der  Ontologie  stammenden 
Prinzipien,  Ergebnisse  der  ailereinfachsten  Analyse  des 
Seins,  mit  vollem  Recht  und  mit  Sicherheit  an  auf  die  Ermit* 
telung  des  Wesens,  der  SubstantiaHtät  und  des  inneren  Zu? 
sammenhangs  der  von  der  Naturforschung  beschriebenen 
und  erklärten  Erscheinungswelt.  Jedes  Problem  werden  wir 
da  aufnehmen,  v/o  es  nach  Ausweis  der  Geschichte  stehen 
geblieben  ist.  Induktion  wie  Deduktion,  analytische  und 
synthetische  Beweisführung  werden  gleichmäßig  verwendet. 
Unser  Ziel  wird  sein,  zu  einer  einheitlichen, 
wissenschaftlich  gerechtfertigten  und  un? 
ser  Kausalitätsbedürfnis  befriedigenden, 
aber  auch  ethisch  annehmbaren  Weltan* 
schauung  zu  gelangen,  zu  einem  geistig 
korrekten  Weltbild. 

§4.    Einteilung   des  Stoffes. 

Der  Gegenstand  unserer  Untersuchungen,  die  Natur, 
läßt  das  geistige  Auge  in  eine  fast  undurchdringliche,  jeden* 
falls  die  Forscherarbeit  aller  Generationen  des  Menschen? 
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geschlechtes  ermüdende  Tiefe  von  Forschungsaufgaben  und 
Zusammenhängen  der  Dinge  schauen.  Er  führt  uns  auch 
eine  solche  Fülle  von  Inhalt,  von  Wesenheiten  und  Indivi; 
duen  vor,  daß  die  vielen  Zweige  der  Naturwissenschaft  die? 
sen  Reichtum  nicht  auszuschöpfen  vermochten.  Viel  weniger 
kann  das  unsere  Aufgabe  sein.  Von  entscheidender  Wich* 
tigkeit  ist  es  deswegen,  daß  wir  uns  in  der  Auswahl  der  The* 
men  zu  bescheiden  vermögen  und  die  Fülle  des  Stoffes  in  die 
rechte,  dem  Verständnis  möglichst  gut  dienende  Ordnung 
bannen.  Die  Naturdinge,  so  viele  es  sind,  stimmen  alle  über* 
ein  durch  den  Charakter  der  Körperlichkeit.  Wir  werden 
demnach  in  der  ersten  Abteilung  (dem  1.  Bande) 
dieses  Werkes  von  der  körperlichen  Natur  im  allgemeinen 
handeln.  Zuerst  erschließen  wir  aus  der  Analyse  der  Eigen? 
Schäften  das  Wesen  der  Körperlichkeit,  dann  fassen  wir  die 
Vielzahl  der  körperlichen  Dinge  im  System  der  Welt  zusam* 
men,  deren  GHeder,  die  Weltkörper,  ein  materielles  Ganzes 
bilden,  geordnet  nach  Zeit  und  Raum,  verbunden  durch  die 
W^echselwirkung  mechanistischer  Energien  in  Tätigkeit  und 
Leiden,  gleichen  Ursprungs  und  gleichen  Endziels.  Erst  die 
zweite  Abteilung  geht  auf  die  obersten  Klassen  der 
Naturkörper  ein,  die  als  mineralische  Individuen  und  als 
Organismen  auftreten.  Besonders  die  letzteren  geben  uns 
im  Anschluß  an  die  biologische  Forschung  schwierige  Pro? 
bleme  zu  erledigen  oder  wenigstens  zu  beurteilen.  Mit  ihnen 
wird  auch  der  Höchstpunkt  der  in  der  Natur  vorkommenden 
Realitäten  erreicht.  Würde  es  uns  glücken,  ein  zutreffendes 
Bild  von  der  großen  Welt  der  Körper  wie  von  den  wichtig* 
sten  Kategorien  der  Weltdinge  zu  entwerfen,  dann  hätten 
wir  die  Natur  erklärt.  Sie  ist  eben  identisch  mit  der  uns  um? 
gebenden  vielgestaltigen  und  mächtig  andringenden  Welt, 
von  der  wir  Menschen  selbst  ein  Glied  darstellen. 
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I.  Hauptteil. 
DAS    KÖRPERLICHE    ALS    SOLCHES. 

ERSTER  ABSCHNITT. 
Die   Eigenschaften   des   Körperlichen. 

1.  Kap.    Ontologische  Vorbemerkungen. 

§  1.    Verhältnis  von  Substanz  und  Akzidenz, 
Wesenheit   und   Eigenschaften. 

Alle  Körper  oder  körperlichen  Dinge  treten  uns  gegen* 
über  durch  Erscheinungen,  d.  h.  Bewußtseinsinhalte,  die  von 
den  äußeren  Objekten  hervorgerufen  werden.  Wir  wissen, 
daß  unseren  Bewußtseinsinhalten,  den  Sinnesempfindungen, 
solche  Objekte  entsprechen,  auf  die  sie  sich  in  der  Form  von 
Wahrnehmungen,  von  Erkenntnisakten  beziehen.  Sie  wären 
sonst  überhaupt  keine  Wahrnehmungen,  sondern  bloß  sub; 
jektive  Alterationen  des  Bewußtseins.  Auf  dieser  Bedeu* 
tung  der  Sinneserscheinungen  beruht  die  Überzeugung  von 
der  Realität  der  körperlichen  Außenwelt  und  von  ihrer 
Erkennbarkeit. 

In  dieser  Erscheinungswelt  finden  wir  Dinge,  die  ein 
selbständiges  Sein,  Subsistenz,  besitzen,  aber  auch  Dinge,  die 
nur  an  anderen  Dingen  befindlich  oder  nur  an  anderen  Din* 
gen  möglich  sind.  Diejenigen  Dinge,  die  für  sich 
selbst  existieren,  ohne  einem  andern  als  Be? 
Stimmung  zu  dienen,  führen  bekanntlich 
den  Namen  Substanzen;  die  übrigen  heißen 
Akzidenzien.  Schon  unser  Bewußtsein  gibt  uns  Zeug* 
nis  für  diesen  Unterschied.  Bald  ruhen  wir,  bald  stehen  oder 
gehen  wir;  wir  essen,  schlafen,  arbeiten,  schreiben  und  Studie* 
ren  abwechselnd.  Die  Zustände  und  Tätigkeiten  verändern 
sich,  der  Kern  bleibt,  eben  unsere  substantielle  Persönlich* 
keit.    Analoges  gewahren  wir  an  den  äußeren  Dingen.    Ein 
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Bergkristall  besitzt  eine  gewisse  Größe,  stereometrische  Ges 
stalt,  Durchsichtigkeit,  Härte,  Dichte.  Dieselben  können  je 
nach  den  äußeren  Einflüssen  wechseln  und  anderen  Platz 
machen,  doch  niemals  und  in  keinem  Falle  für  sich  selbst 
existieren.  Wir  müssen  ein  Substrat,  einen  Träger,  den  Mine? 
ralkörper,  als  Substanz  für  sie,  die  Akzidenzien,  annehmen. 
Oft  haftet  ein  Akzidenz  am  andern  und  dieses  an  einem 
dritten  und  vierten.  So  ist  die  Kristallform  ein  Akzidenz 
am  Diamant  oder  Quarz,  die  einzelnen  Ebenen,  Kanten  und 
Ecken  sind  wieder  Akzidenzien  an  der  Kristallform.  Es  ist 
jedoch  nicht  erlaubt,  mit  dieser  gegenseitigen  Abhängigkeit 
der  Akzidenzien  ins  Unendliche  weiter  zu  argumentieren, 
um  der  Notwendigkeit  auszuweichen,  Substanzen  anzuerken? 
nen.  Schließlich  müssen  wir  in  jedem  Fall  eine  Substanz,  ein 
ens  in  sc  existens,  postulieren,  weil  die  Substantialität  im  Be* 
griffe  des  vollgültigen  Seins  selber  liegt,  und  die  Akzidenzien 
zu  ihrer  eigenen  abhängigen  Existenz  seiner  bedürfen.  Eine 
solche  Substanz  bildet  dann  auch  ein  Zentrum  von  Tätigkeit 
und  Leiden. 

Ebenfalls  eine  Korrelation  der  Begriffe  besteht  zwischen 
Wesenheit  und  Eigenschaften.  Eigenschaft  ist 
jede  Realität,  die  einem  Dinge  zukommt,  jede  dem  Dinge 
eigene  Art,  zu  sein  und  zu  wirken,  jede  Seinsbegabung.  Alle 
Eigenschaften  unterscheiden  sich  voneinander  durch  die  be? 
stimmte  Realität.  Wo  sie  an  einem  Dinge  in  Mehrzahl  vor* 
banden  sind,  dürfen  sie  sich  nicht  zur  gleichen  Zeit  wider* 
sprechen,  können  aber  unter  Umständen  nacheinander  am 
gleichen  Dinge  auftreten.  Man  spricht  zuweilen  auch  von 
Wesen  einer  einzelnen  Eigenschaft  und  meint  damit  die 
eigentliche,  kritisch  gesicherte  Bedeutung  derselben.  Ge? 
wöhnhch  aber,  und  wir  gebrauchen  das  Wort  regelmäßig  in 
diesem  Sinne,  stehen  die  Eigenschaften  zwar  in  Beziehung 
zum  Wesen,  werden  aber  von  demselben  unterschieden. 
Von  J.  St.  Mi  11  wird  das  Wesen  genannt:  „Das  Ganze  der 
durch  das  Wort  mitbezeichneten  Attribute";^)  von  W.  Ost? 
wald:  „Die  Gesamtheit  der  Beziehungen  eines  Dinges."-) 


»)   Log.  I.  131. 

2)  Voiles,  über  Naturphilos.  *  S,  216. 
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Diese  Definitionen  der  Wesenheit  heben  bereits  etwas  her* 
vor,  was  die  Wesenheit  zunächst  bedeutet:  sie  ist  die  Summe 
aller  Bestimmtheiten,  aller  Eigenschaften,  durch  welche  ein 
Ding  ist,  was  es  ist,  und  wodurch  es  sich  von  allen  andern 
Dingen  unterscheidet.  Aber  ein  Moment  ist  noch  nicht 
berücksichtigt:  sie  ist  auch  die  geordnete  Einheit  der  Eigen? 
Schäften  eines  Dinges.  Diese  verhalten  sich  nicht  gleichwer? 
tig,  sondern  müssen  in  eine  Stufenreihe  gebracht  werden, 
repräsentiert  durch  einen  logischen  Begriff  und  auseinander* 
gelegt  durch  eine  Definition.  Wesen  ist  insoferne  überhaupt 
der  Inhalt  eines  wissenschaftlichen  Begriffes.  Der  Begriff 
bleibt  subjektiv,  mit  dem  wir  das  objektive  Wesen  zu  erfas* 
sen  suchen.  Er  kann  unvollständig,  unzweckmäßig,  ja  un:? 
richtig  gebildet  sein  und  die  physische  oder  objektive  Wesen« 
heit  schlecht  oder  gar  nicht  abspiegeln.  Mangels  einer  tiefe? 
ren  Einsicht  wird  man  z.  B.  genötigt,  die  Wesenheit  als  bloße 
Summe  der  erfahrenen  Eigenschaften  darzulegen.  Das 
geschieht  ziemlich  häufig  in  den  Definitionen  der  Natur* 
Wissenschaften  und  muß  die  Regel  bilden  bei  phänomenal!* 
stischer  Denkweise.  Doch  darf  das  uns  nur  als  Notbehelf 
gelten.  Es  muß  eine  Realität  aufgefunden  werden,  die  über 
die  anderen  dominiert,  sie  aus  sich  hervorgehen  und  als 
selbstverständHch  erscheinen  läßt.  Unter  Wesenheit 
verstehen  wir  also  die  letzte  und  oberste 
Bestimmtheit  eines  Dinges,  insoferne  sie 
alle  übrigen  bedingt.  Sie  ist  zunächst  physisch  und 
individuell,  kann  aber  auch,  besonders  wenn  die  betreffenden 
Dinge  in  der  Mehrzahl  auftreten,  als  logischer  Allgemein* 
begriff  abstrahiert  werden.  Seine  Fassung  erhält  dieser  All* 
gemeinbegriff  durch  die  Definition  mit  genus  (Gattung)  und 
differentia  specifica  (Artdifferenz).  Freilich  ist  hier  bereits 
ein  System  einander  zugeordneter  Wesen  vorausgesetzt. 

Man  teilt  die  Eigenschaften  gewöhnlich  ein  in 
wesentHche  oder  notwendige  (Attribute)  und  in  un* 
wesentliche  oder  zufällige  (Modifikatione n)0-    Unter 


«)  Bei  Aristoteles  heißen  diese  beiden  Reihen   von   Eigenschaften  Idia 
än/Lüs^  E.  schlechtweg,  und  löia  narä  ov/ußeßtptös,  zufällige  E. 
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den  ersten  versteht  man  solche,  die,  wie  bisher  bei  den 
Eigenschaften  vorausgesetzt  wurde,  notwendig  aus  der 
Wesenheit  folgen  und  in  ihr  als  ihrem  Grunde  schon  ent? 
halten  sind.  Die  Modifikationen  können  angeblich  dem 
Dinge  zukommen  oder  nicht,  am  Substrat  wechseln,  ohne 
daß  es  selbst  eine  wesentliche  Veränderung  erleidet.  Diese 
Unterscheidung  läßt  sich  aber  bei  genauerem  Zusehen  nicht 
aufrecht  erhalten,  wenigstens  nicht  in  dem  Umfange,  in  dem 
sie  gemacht  wird.  Oft  gilt  sie  lediglich  für  den  Standpunkt, 
auf  demi  man  gerade  steht.  Definiert  man  die  Gattung,  so 
erscheinen  die  i\rtmerkmale  als  unwesentlich;  definiert  man 
die  Art,  so  bedeuten  die  Varietäten  innerhalb  der  Art  gar 
nichts.  Und  ganz  allgemein  gesprochen:  selbst  für  die  letzte 
und  scheinbar  unbedeutendste  Modifikation  ist  die  Kausaii; 
tat  der  Natur  maßgebend  auf  der  Basis  der  Wesenheit  des 
Dinges.  Aus  ihr  fließt  jene  MögHchkeit,  solche  Eigenschaft 
ten  anzunehmen,  und  die  Möglichkeit  muß  zur  Wirklichkeit 
werden,  die  Modifikation  muß  am  Dinge  eintreten,  wenn 
entsprechende  Einwirkungen  der  Umwelt  erfolgen.  A  m 
besten  bezeichnet  man  die  Modifikationen, 
wie  schon  ihr  Name  nahelegt,  als  Eigenschaften  an 
Eigenschaften,  als  Eigenschaften  zweiter 
Ordnung.  Sie  sind  individuelle  Bestimmtheiten,  die  im 
Bereich  der  konkreten  ^^'esenheit  unter  den  Einflüssen  der 
Außenwelt  eintreten,  und  zwar  an  den  Eigenschaften  erster 
oder  doch  einer  vorangehenden  Ordnung.  Es  ist  üblich,  bloß 
die  Attribute  in  die  Definition  der  (abstrakten)  Wesenheit 
aufzunehmen,  weil  die  Berücksichtigung  der  Umweltseins 
flüsse,  welche  die  niederen  Eigenschaften  und  x^lodifikationen 
hervorrufen,  zu  weitläufig  wäre  oder  doch  aus  Gründen  un* 
serer  Unkenntnis  gar  nicht  möglich  ist.  Ein  Beispiel  soll  das 
Gesagte  erläutern:  Die  Natur  irgendeines  Mineralstoffs  in 
abstracto  genommen,  den  man  also  ohne  Rücksicht  auf  Ein* 
Wirkungen  der  Umwelt  betrachtet,  erfordert  auch  nur  einen 
Aggregatzustand  im  allgemeinen.  In  der  konkreten  M'irk* 
lichkeit  muß  aber  der  betreffende  Stoff,  z.  B.  Eisen  oder 
Schwefel  oder  Sauerstoff,  vermöge  der  Beziehungen  seines 
Wesens  zu  den  Einflüssen  der  Umwelt  entweder  im  festen 
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oder  flüssigen  oder  gasförmigen  Aggregatzustand  auftreten. 
Der  bestimmte  Zustand  ist,  eine  Modifikation,  eine  Eigen* 
Schaft  zweiter  oder  niedrigerer  Ordnung,  am  Attribut  des 
Aggregatzustandes  schlechtweg,  der  eine  Eigenschaft  erster 
oder  doch  höherer  Ordnung  darstellt. 

Wie  verhalten  sich  nun  Wesen  und  Eigen* 
Schäften  zu  der  Substanz  und  den  Akziden* 
z  i  e  n  ?  Die  erstgenannten  berücksichtigen  formell  bloß  die 
Seinsbegabung,  die  zweiten  die  Existenzweise  der  Dinge. 
In  Wirklichkeit,  am  konkreten  Ding,  fallen  sie  irgendwie  zu* 
sammen.  Die  Substanzen  wie  die  Akzidenzien  können  nur 
vermöge  einer  gewissen  Seinsbegabung  so  existieren,  wie  sie 
existieren.  Und  Wesenheit  und  Eigenschaften,  zur  wirk* 
liehen  Existenz  gebracht,  müssen  entweder  als  Substanzen 
oder  als  Akzidenzien  auftreten.  Existierende  Wesenheiten 
sind  nach  einer  vorhin  gegebenen  Erläuterung  Substanzen; 
existierende  Eigenschaften,  ob  Attribute  oder  Modifikation 
nen,  Akzidenzien.  Die  Substanz  existiert  in  sich,  weil  sie  ist 
existierende  W^esenheit;  die  Akzidenzien  haften  an  der  Sub* 
stanz,  weil  die  Eigenschaften  Eigentum  der  Wesenheit  bilden. 
Deswegen  heißt  auch  die  konkret  gefaßte,  existierende 
Wesenheit:  substantia  prima,  erste  Substanz;  die  abstrakt 
gedachte:  substantia  secunda.  Eigenschaften  und  Akziden* 
zien  können  wir  beliebig  in  ihrem  praktischen  Gebrauch  als 
Ausdrucksform  miteinander  vertauschen.  Das  Verhältnis 
zwischen  den  Eigenschaften  und  der  Wesenheit  greift  infolge* 
dessen  mit  ausschlaggebender  Bedeutung  auf  jenes  zwischen 
den  Akzidenzien  und  der  Substanz  herüber. 

Die  Eigenschaften  einer  und  derselben  Wesenheit  unter* 
scheiden  sich  voneinander,  denn  jede  hat  einen  andern  Seins* 
Inhalt.  Also  unterscheiden  sich  real  die  Attribute  von  den 
Attributen,  die  Modifikationen  von  den  Modifikationen, 
z.  B.  der  Aggregatzustand  von  der  Farbe,  die  grüne  Farbe 
von  der  gelben.  Die  Eigenschaften  niederer  Ordnung  jedoch, 
die  Modifikationen,  unterscheiden  sich  von  ihren  betreffenden 
Eigenschaften  höherer  Ordnung,  wie  etwa  die  granatoedri* 
sehe  Figur  von  der  Figur  überhaupt,  in  einer  ganz  anderen 
und  geringeren  Weise.    So  kann  das  Krumme  oder  Gerade 
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nicht  von  der  Linie,  das  Quadratische  oder  Polygonale  nicht 
von  der  Fläche,  das  Kubische  oder  Granatoedrische  nicht 
von  der  Figur  getrennt  werden.  Die  Figuren,  Flächen  und 
Linien  treten  je  nachdem  als  Würfel  oder  Granatoeder  usw. 
auf.  Die  Unterscheidung  ist  keine  reale,  sondern  eine  bloß 
logische,  aber  wohl  gerechtfertigte,  eine  distinctio  rationis 
cum  fundamento  in  re. 

Mehr  Schwierigkeiten  bietet  das  Problem,  die  Verbin? 
düng  bezw.  Trennbarkeit  der  Akzidenzien  mit,  bezw.  von 
der  Substanz  zu  würdigen,  wobei  das  Verhältnis  der  Eigen? 
Schäften  erster  Ordnung  zur  Wesenheit  entscheidend  ist. 
Unsere  Ansicht  legen  wir  im  folgenden  dar.  Die  Eigenschaf? 
ten  (Akzidenzien)  besitzen  der  Wesenheit  (Substanz)  gegen? 
über  keine  sachlich  verschiedene,  also  keine  getrennte  Reali? 
tat.  Die  Wesenheit  stellt  die  geordnete  Einheit  aller  Seins- 
bestimmungen  oder  Eigenschaften  dar.  Diese  folgen  aus  ihr 
wie  aus  ihrem  Grunde  oder  Prinzip.  Sie  stellen  bei  den  kör? 
perlichen  Dingen  die  möglichen  Beziehungen  dar,  in  welchen 
das  substantielle  Ding  zu  den  andern  Weltdingen  steht,  die 
verschiedenen  Seiten  desselben,  welche  alle  zusammen  den 
Inhalt  seiner  Wesenheit  ausmachen.  So  verstehen  wir  die 
Inhärenz  der  Akzidenzien  an  der  Substanz;  es  handelt  sich 
um  weit  mehr  als  eine  bloße  Summierung  derselben  gleichsam 
in  der  Summenformel  Substanz.  Aber  die  Eigenschaften 
fügen  der  Wesenheit  (Substanz)  nichts  Reales  hinzu,  sondern 
sind  nur  deren  Ausdruck,  Betätigung  und  Erklärung.  Ohne 
die  substantielle  Wesenheit  wären  die  Eigenschaften  (Akzi? 
denzien)  unbegründet,  aber  ohne  Eigenschaften  bliebe  die 
Wesenheit  leer  und  unbestimmt.  Nehmen  wir  die  Wesenheit 
des  Menschen,  ausgedrückt  durch  die  Definition:  animal 
rationale,  vernünftiges  Tier.  Der  Wesensbestandteil  „animal"' 
fordert  die  KörperHchkeit  mit  sämtlichen  Eigenschaften 
erster  und  späterer  Ordnungen  sowie  die  tierische  Organisa? 
tion  mit  Sinneswerkzeugen  und  den  Funktionen  des  Stoff? 
wechseis,  der  Zeugung,  der  Sinnestätigkeit  usw.  Dazu  kommt 
mit  dem  „rationale"  die  höhere  geistige  Begabung,  von  deren 
Verbindung  mit  der  animalen  Körperlichkeit  wir  an  dieser 
Stelle  absehen.    Es  leuchtet  ein,  daß  alle  angedeuteten  Eigen? 
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Schäften  kein  superadditum  darstellen,  nichts,  was  zu  der 
schon  kompleten  substantialen  Wesenheit  etwa  vervoU* 
kommnend  hinzuträte.  Der  Unterschied  zwischen 
Eigenschaften  und  Wesenheit  ist  also  auch  bloß 
ein  logischer,  eine  distinctio  rationis,  aber  ein  sachlich  be* 
gründeter   oder   ein   virtueller   Unterschied. 

§  2.    Würdigung  und  Gruppierung  der  Eigen« 
Schäften   des  Körperlichen. 

Für  die  Gruppierung  der  Eigenschaften  des  Körperlichen 
scheint  sich  von  selber  die  Kategorientafel  des  A  r  i  s  t  o  t  e  * 
1  e  s  darzubieten,  die  außer  der  Substanz  nur  Kategorien  des 
Akzidentellen  aufstellt.  Allein  verschiedene  Bedenken  ver« 
bieten  eine  solche  Ausnützung.  Die  von  Aristoteles  ange? 
führten  Akzidenzien  gelten  nicht  ausschließlich,  wenn  auch 
vorwiegend,  von  Körpern  und  entspringen  einer  mehr  logi* 
schea  oder  grammatikalischen  als  realsobjektiven  Erwägung. 
Nach  dem  Urteil  der  fachmännischen  Kritik  enthalten  sie 
außerdem  Lücken  und  stehen  auf  verschiedener  W^ertigkeits? 
stufe.  Wir  müssen  uns  also  um  eine  andere  Einteilung  der 
körperlichen  Eigenschaften  umsehen,  obgleich  wir  die  Be* 
deutung  der  Aristotelischen  Kategorientafel  anerkennen. 
Noch  viel  weniger  können  uns  etwa  die  Kantischen  Katego* 
rien  als  Leitfaden  dienen,  da  sie  rein  subjektive  und  apriori? 
sehe  Normen  des  Vernunftgebrauches  und  der  Denktätigkeit 
darstellen,  die  auf  den  rohen  Stoff  der  empirischen  Tatsachen 
angewendet  werden. 

Wenn  wir  unsere  Aufmerksamkeit  den  Dingen  unserer 
Umwelt  zuwenden,  zu  denen  auch  der  eigene  Körper  zählt, 
so  müssen  wir  ihre  Eigenschaften  zunächst  als  sinnliche  be? 
zeichnen,  d.  h.  unmittelbar  geben  uns  darüber  lediglich  die 
Sinne  Aufschluß.  Wir  sehen,  hören,  riechen,  schmecken,  füh? 
len  an  den  Dingen  Eigentümlichkeiten,  genügend,  die  Dinge 
voneinander  zu  unterscheiden  und  auf  ihren  Seinsinhalt  zu 
prüfen.  Diese  Eigenschaften  zeigen,  von  unserem  Standpunkt 
aus  betrachtet,  zwei  Seiten:  eine  objektiv  reale  und 
eine  subjektiv  phänomenale.    Die  subjektive 
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Seite  ist  eine  Zutat  unseres  sinnlichen  Erkenntnisvermögens, 
also  physiologischspsychologisch  bedingt  oder  von  der  Natur 
der  Erkenntniswerkzeuge  abhängig,  ein  modus  cognoscentis. 
Farben,  Töne,  Geschmäcke,  Gerüche,  Tast^  und  Temperatur? 
empfindungen  sind  der  Bewußtseinsausdruck  von  Erregung 
gen  des  nervösen  Apparats  unseres  Sinnesvermögens,  die 
zwar  von  den  äußeren  Objekten  ausgelöst  werden  und  in 
ihrer  Eigenart  mit  von  der  Eigenart  dieser  Objekte  abhängen, 
aber  in  ihrer  Ganzheit  als  solche,  eben  weil  es  sich  um  Emp? 
findungen  handelt,  nicht  an  den  Objekten  haften  können. 
Wir  urteilen  erst  auf  Grund  dieser  unserer  Empfindungen 
über  die  äußeren  Objekte  oder  „nehmen  sie  wahr".  Darüber 
läßt  die  moderne  Psychologie  und  Physiologie  keinen  Zwei= 
fei  übrig. 

Die  subjektive  Seite  der  Eigenschaften  unserer  Körper* 
weit  verschwindet,  wenn  wir  uns  und  die  sonstigen  sinnes* 
begabten  Organismen  hinwegdenken;  sie  hat  also  geringe 
kosmologische  Bedeutung,  wogegen  die  o  b  j  e  k  t  i  v  e  Seite 
das  bleibende  und  den  Kern  der  Sache  bildende  xMoment 
darstellt.  Wir  haben  uns  demnach  zu  fragen:  Was  ist  die 
Farbe  ohne  unser  Auge  am  äußeren  Dinge?  Was  offenbart 
der  Schall  an  ihm  ohne  unser  Ohr?  usf. 

Aber  sind  wir  denn  imstande,  nach  Ausschaltung  der 
Sinneserkenntnis  die  reine  Objektivität  der  Eigenschaften 
zu  erfassen?  Auf  die  Sinne  bleiben  wir  ja  stets  in  der  Er- 
kenntnis der  Außenwelt  angewiesen.  Allein  wir  können 
fürs  erste  diejenigen  Momente  am  Dinge,  die  einen  bestimm? 
ten  Sinn  erregen,  auch  durch  die  Beobachtung  m.it  anderen 
Sinnen  kontrollieren  und  so  das  dem  ersten  Sinn  als  solchem 
Eigentümliche  eliminieren.  Die  fürs  Ohr  tönende  Saite  enU 
puppt  sich  für  das  Auge  und  die  tastende  Hand  als  schwin? 
gend,  in  Pendelbewegung  befindlich.  Dann  vermögen  wir 
durch  Vergleichung  das  allen  oder  doch  mehreren  Sinnen 
gemeinsam  Zugängliche  herauszubringen,  z.  B.  die  Ausdeh? 
nung  und  Figur.  Endlich,  und  das  ist  wohl  das  Wichtigste, 
zwingt  das  Kausalbedürfnis  unscrn  Intellekt  dazu,  die  ver? 
schiedenen  sinnlichen  Erregungen  auch  eines  und  desselben 
Sinnes  auf  Potenzen,  Anlagen,  Kräfte  der  Dinge  zurückzu; 
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führen,  die  unter  sich  verschieden  oder  besondere  Realitäten 
sein  müssen,  weil  sie  den  gleichen  Sinn  nach  Abstufungen 
seiner  spezifischen  Energie  verschieden  erregen.  Solcher* 
gestalt  gewinnen  wir  den  metaphysischen  Hintergrund  der 
Erscheinungen,  unser  eigentliches  und  letztes  Ziel. 

Mustert  man  die  von  den  Sinnen  erschlossenen  Eigen* 
Schäften  der  Körper  nach  der  Eliminicrung  des  subjektiven 
Empfindungszusatzes,  so  gehört  ein  Teil  derselben  zu  jener 
Gruppe,  die  in  der  Philosophie  als  Kräfte  bezeichnet  werden. 
Sie  stellen  eine  Befähigung  des  Körpers  dar,  auf  andere  ein* 
zuwirken  mit  Veränderung  ihres  Zustandes  oder  sogar  ihres 
Wesens.  Dieser  aktiven  Befähigung  entspricht  eine  passive, 
nämlich  verändernde  Einwirkungen  von  andern  Körpern  zu 
empfangen.  Die  meisten  dieser  Eigenschaften  fallen  unter 
die  Aristotelischen  Kategorien  der  Qualität  und  der  actio? 
passio.  Der  andere  Teil,  und  er  ist  der  wichtigste,  ja  die 
Grundlage  der  Körperlichkeit  überhaupt,  umfaßt  Realitäten, 
die  von  der  aktiven  Überstrahlung  auf  fremde  Körper  ab* 
sehen  und  sich  auf  die  Seinssausstattung  des  Einzelkörpers 
beschränken.  Eine  ideale  Beziehung  und  Vergleichung 
mit  fremden  Körpern  schließen  sie  nicht  aus.  Diese  zweite 
Gruppe  wird  nach  unserer  Ansicht  gänzlich  beherrscht  vom 
Begriff  der  Quantität.  Dem  Sein  beider  Gruppen  hängen 
charakteristische  Unvollkommenheiten,  wenn  wir  wollen: 
Negationen,  an,  die  eben  den  Körper  von  höheren  Sub* 
stanzen  unterscheiden.  Wir  wollen  die  erste  Gruppe  von 
Eigenschaften  als  t  r  a  n  s  e  u  n  t  e,  die  zweite  als  i  m  m  a  * 
n  e  n  t  e  bezeichnen  und  die  Erörterung  mit  der  zweiten  be* 
ginnen. 

2.  Kap.    Die  immanenten  Eigenschaften. 

§  1.    Quantität   und   Masse. 

Unrichtigerw  eise  werden  oft  Quantität  und  Ausdehnung 
identifiziert,  oder  die  Quantität  wird  nur  durch  die  Merkmale 
der  Ausdehnung  erläutert.  Dem  entspricht  die  Unsicherheit, 
mit  der  man  beide  im  Umfange  des  Philosophiesystems 
unterbringt.    Sie  gehören  beide  in  die  Naturphilosophie  oder 
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Lehre  von  den  Körpern.  Wenn  wir  von  der  logischen  Bedeu; 
tung  der  Quantität  absehen,  eignet  sie  bloß  den  Körpern,  und 
D.  N  y  s  hat  wohl  Recht,  die  Quantität  mit  ihren  Folgen 
erscheinungen  als  eigenstes  Objekt  der  Kosmologie  (Natur* 
Philosophie  des  Anorganischen)  zu  erklären. 0  Sie  muß  eben 
prinzipiell  von  der  Ausdehnung  unterschieden  werden,  so 
schwierig  es  ist,  bei  ihrer  Erläuterung  von  dieser  abzusehen. 
Der  Chemiker,  um  ein  Beispiel  zum  vorläufigen  Beweise 
zu  gebrauchen,  wertet  die  Quantität,  die  Stoffmenge,  meist 
nach  dem  Gewicht,  und  dieses  stellt  die  Folgeerscheinung 
einer  Kraft,  der  Gravitation  oder  Schwere,  dar  und  hat  mit 
Ausdehnung  direkt  nichts  zu  tun.  Den  gleichen  Gebrauch 
befolgt  die  Mehrzahl  der  Menschen,  wenn  sie  Naturkörper 
kauft,  verkauft  und  bearbeitet.  Ein  durch  das  Gewicht  be* 
stimmtes  Quantum  kann  sogar  eine  verschiedene  Ausdeh* 
nung  erlangen  je  nach  der  Änderung  von  Temperatur  und 
Druck.  Auch  die  Affinität,  die  wichtigste  dynamische  Eigen- 
schaft der  Elemente,  bezieht  der  Chemiker  auf  das  Atom* 
gewicht  als  Ausdruck  des  Elementarquantums  und  nicht  auf 
die  Ausdehnung  des  Elementaratoms.  Unter  gewissen  Kau* 
telen  wird  das  Quantum  allerdings  an  der  Ausdehnung  eines 
Körpers  gemessen,  das  kann  aber  auch  sonst  an  den  verschie* 
densten  Kraftäußerungen  geschehen,  die  vom  Körper  aus? 
gehen,  nicht  bloß  an  seinem  Gewicht,  sondern  auch  an  seiner 
Wärmekapazität,  der  Intensität  seiner  magnetischen  und 
elektrischen  Wirkungen  u.  dgl.  Die  Ausdehnung  ist 
demzufolge  eine  Konsequenz  der  Quantität 
oder  etwas  an  der  Quantität,  aber  nicht  die 
Quantität   selbs t.^ 

Bekannt  ist  die  Aristotelische  Definition:  itööov  Xeyerai  rö 

biaiQEjöv  elg  h'VJrägxovTa,  chv  ^Kareoov  i]  euaOTOv  §v  ri  kAi  röbe  ri  JZECpvuev 

elvai.  „Quantitativ  heißt,  was  so  in  Bestandteile  zerlegbar 
ist,  daß  jeder  davon,  zwei  oder  mehrere,  seiner  Natur  nach 
ein  Eines  und  Dieses  sein  kann."^)  Diese  Definition,  die  auch 


•)  D.  Nys:  Cosmologie  p.  235  Arnn.  2. 

*)  D.  Nys  nennt  die  Ausdehnung  ein  ,.komplementäres  Akzidenz''  der  Quan- 
tität (Cosmol.  p.  285). 

»)  Met.  V.  13.  I020a  7.    Übersetzung  nach  E.  Rolf  es. 
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Thomas  von  Aquin  annimmt/)  betont  die  Teilbarkeit 
des  Quantitativen  in  wirklich  oder  potentiell  schon  vorhan? 
den  gewesene  physische  Teile,  von  denen  jeder  die  Beschaf* 
fenheit  und  individuelle  Selbständigkeit  des  Ganzen  besitzt, 
nur  in  verkleinertem  Maßstabe.  Die  Definition  hat  erklären* 
den  Charakter  und  schließt  besonders  die  Auffassung  aus, 
als  ob  es  sich  um  die  Zerteilung  in  metaphysische  Teile  han* 
dein  könnte,  nämUch  in  Materie  und  Form,  die  Komponenten 
der  Wesenheit  nach  der  peripatetischen  Lehre.  Sie  entspricht 
einem  tatsächlichen  Verhältnis  des  Quantums,  doch  wird 
nach  unserer  xMeinung  die  tiefere  Bedeutung  der  Quantität 
damit  noch  nicht  erfaßt. 

Wir  fragen  nach  der  Quantität  gewöhnlich  mit  dem 
Worte  „wieviel"  oder  „wie  groß".  In  dieser  Frage  liegt  aber 
bereits  eine  Spezifizierung  der  Quantität  als  „Menge"  und 
„Größe"  oder  als  diskrete  und  kontinuierliche  Quantität. 
Noch  am  ehesten  kennzeichnet  im  Deutschen  unsern  Begriff 
das  Wort  „Massenverhältnis".  Wir  vermögen  die  Quantität 
nicht  im  eigentlichen  Sinn  zu  definieren,  da  sie  selbst  eine 
oberste  Klasse  des  Seienden,  eine  Kategorie  des  Akzidenzes, 
darstellt.  Sie  hängt  so  sehr  an  der  Körperlichkeit,  daß  wo 
immer  Stoff  da  auch  Quantität  ist,  und  sie  nicht  früher  ver? 
schwindet  als  er.  Wir  haben  in  ihr  eine  relative  Eigenschaft 
zu  erblicken,  welche  Körperliches  in  Beziehung  bringt  zu  an* 
derem  Körperlichen,  beide  miteinander  vergleicht,  ein  Mehr 
oder  Minder  konstatiert.  Es  liegt  also  offenbar  im  Wesen 
des  Körperlichen,  mit  anderen  Körpern  verglichen  zu  werden 
und  in  sich  selbst  stets  wieder  Grund  zur  Vergleichung  und 
Messung  zu  bieten,  so  zwar,  daß  dieses  ins  Unendliche  forts 
gesetzt  werden  könnte.  Ja,  so  weit  bleibt  das  Wesen  des 
Körpers  vom  Absoluten  entfernt,  daß,  wenn  die  gesamte 
Körperwelt  mit  dem  jetzigen  Zustand  verglichen  um  das 
Tausendfache  unseres  konventionellen  Maßes  vermehrt  oder 
vermindert  würde,  ohne  das  gegenseitige  Massenverhältnis 
der  einzelnen  GHeder  zu  stören,  die  jetzigen  Quantitäten 
erhalten    blieben.      Unter    Quantität    verstehen 

vi    ■  .•■< 

'Qei  (  Quantität   wird   von    ihm   tiefer  gehend  auch  als  mensura  substantiae 
bezeichnet,  als  „Maß  der  Substanz"  (S.  th.  I  q.  28  a.  2  i.  c). 
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wir  dementsprechend  das  gegenseitige  Mas? 
sen Verhältnis  der  Stoffe,  und  Masse  ist  uns 
die  Stufe  oder  der  Grad  der  Geltung,  mit  der 
jede  Körperlichkeit  nach  allen  Seiten  hin 
oder  in  allen  Eigenschaften  ihr  Sein  auszu* 
wirken  verma  g/)  Denn  für  alle  Eigenschaften  hat  die 
Quantität  Bedeutung,  für  alle  bildet  sie  Grundlage  und  Maß? 
Stab.  Was  wir  neben  der  Quantität  als  immanente  Eigen? 
Schäften  anführen,  ist  sozusagen  erscheinende,  offenbar  wer? 
dende  Quantität.  Als  jenes  x\ttribut  des  körperhchen 
Wesens,  welches  den  Grad  von  dessen  Seinsbegabung  oder 
Reichtum  an  Sein  vergleichend  in  einen  Begriff  faßt,  muß  sie 
auch  zur  äußeren  Erscheinung  kommen,  da  die  Körper  auf? 
einander  angewiesen  sind  und  aufeinander  einwirken.  Die 
wichtigste  der  Ausdrucksformen,  durch  welche  die  Körper 
einander  als  in  der  Stufe  der  Wesenheit  verschieden  erschei? 
nen,  erblicken  wir  in  der  Ausdehnung.  Inwiefern  die  übrigen 
unserer  „immanenten"  Eigenschaften  mit  AusdMmung  und 
Quantität  zusammenhängen,  wird  sich  später  zeigen.  Aber 
auch  seine  „transeunten",  dynamischen  Eigenschaften  betä? 
tigt  der  Körper  nach  Maßgabe  seiner  Masse,  also  im  Verhält? 
nis  zu  anderen  nach  Maßgabe  seiner  Quantität;  daher  die 
Rückschlüsse  auf  Masse  und  Quantität  vom  Gewichte,  der 
Beschleunigung,  den  verschiedenen  Impulsen  usw.  her. 

Quantität  bedeutet  Masse,  verglichen  mit  anderer  Masse; 
sie  kann  deswegen  auch  nur  bestimmt  werden  durch  den 
Vergleich  mit  anderen  Quantitäten.  Sie  ist  also  meß? 
bar,  denn  messen  heißt  vergleichen.  Diese 
Meßbarkeit  gehört  geradezu  zu  ihrem  Wesen,  und  die  indivi? 
duelle  Quantität  wird  bloß  durch  praktisches  Messen  erfaßt. 
Um  mehrere  oder  alle  Quantitäten  der  gleichen  Seinsgattung 
zu  messen,  bedient  man  sich  des  Vergleiches  mit  einer  be? 
stimmten,  ein  für  allemal  festgelegten  Quantität,  die  als  Ein? 

')  W.  Ostwald  nennt  das:  ein  „arm"  oder  ,,reich."  sein  der  Menge 
(S  153  seiner  „Naturphilosophie^'  in:  Kultur  der  Gegenwart,  Syst.  Phil.).  —  Auch 
Schmitz-Dumont  stimmt  mit  unserer  Definition  der  Masse  im  wesentlichen 
überein,  nur  faßt  er  den  Begriff  rein  mechanisch :  „Masse  ist  die  Maßzabl  der 
"Wiikungsfähigkeit  eines  Systems  in  bezug  auf  die  Veränderung  seines  Bewegungs- 
zustandes",   (Naturphilosophie  S.  190), 
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heit  erklärt  wird.  In  erster  Linie  tritt  die  Quantität,  wie  wir 
Vorhin  betonten,  in  die  Erscheinung  durch  die  Ausdehnung 
und  was  mit  ihr  zusammenhängt.  Nach  diesem  Gesichts« 
punkt  wird  die  Quantität  bestimmt  als  „Größe"  oder  noch 
genauer  als  „extensive  Größe"  und  festgestellt  durch 
die  je  nachdem  wiederholte  Anlegung  des  Einheitsmaßstabes. 
Die  wiederholte  Setzung  der  Einheit  führt  zum  Begriffe  der 
Menge  als  einer  Summe  von  Einheiten,  die  durch  Abzäh* 
len,  d.  i.  Bestimmung  der  Anzahl  von  Setzungen,  konstatiert 
wird.  Die  Zahl  selbst  ist  nichts  anderes  als  die  abstrakt 
gedachte  und  durch  Wortzeichen  symbolisierte  Menge.  Für 
Menge  gilt  auch  der  Ausdruck  „diskrete"  Quantität. 
Denn  die  Menge  ist  ein  Ganzes,  welches  aus  lauter  in  sich 
getrennten,  wenigstens  nach  einer  Beziehung  für  sich  gelten* 
den  und  lediglich  durch  ein  äußeres  Zusammensein  oder,  wie 
wir  den  Begriff  an  dieser  Stelle  abgeleitet  haben,  durch  bes 
sondere  Akte  der  wiederholten  Teilung  und  Setzung  zusam* 
mengeordneten  Dingen  besteht.  Menge  und  Zahl  haben  für 
uns  als  diskrete  „Quantität"  Geltung  im  Bereich  des  Körper* 
liehen.  Sie  können  aber  auch  angewendet  werden  auf  nicht 
körperliche  Dinge  und  Vergleichungen  von  Dingen.  In  die* 
sem  Fall  sollte  der  Begriff  Quantität  entweder  gar  nicht  ver* 
wendet  werden,  oder  er  steht  wie  die  logische  Quantität  in 
übertragener  Bedeutung.  —  Wenn  die  Quantität  zutage  tritt 
durch  die  transeunten  Eigenschaften  oder  Wirkungen  der 
Körper,  etwa  als  mechanischer  Effekt  des  freien  Falles,  der 
Wärme,  des  galvanischen  Stromes,  kann  sie  als  „Stärke"  be* 
zeichnet  werden.  Größe  und  Menge  lassen  sich  stets  exakt 
messen,  d.  h.  in  geometrischer  und  mathematischer  Weise, 
die  Stärke  dagegen  nicht  immer.  Während  der  Größe  nur 
Teilbarkeit  zukommt,  besteht  die  Menge  aus  getrennten 
Teilen. 

Von  größter  Wichtigkeit  ist  eine  Folgerung,  die  aus  un* 
serer  Definition  von  Masse  und  Quantität  fließt  und  samt* 
liehe  Formen  derselben  trifft.  Wir  sagen:  Die  exten* 
siven  Größen  der  konkreten  Dinge  sind  alle 
restfrei  ausmeßbar  und  v  er  g  r  ö  ß  e  r  un  g  s  * 
fähig;  die  Mengen  (Zahlen)  konkreter  Dinge 
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sind  alle  restfrei  auszählbar  und  vermeh* 
rungsfähig;  die  Stärken  sind  alle  steige* 
rungsfähig.  Dieses  lehrt  die  Erfahrung,  wenn  sie  an 
wirkliche  Dinge,  an  Körper  der  sichtbaren  Welt,  mit  ent* 
sprechenden  Versuchen  herantritt,  wenn  sie  beispielsweise 
selbst  die  Länge  des  Erdquadranten  bestimmt  oder  die  Blut:^ 
körperchen  in  einem  Kubikzentimeter  Blut  abzählt.  Niemals 
hat  eine  existierende  Quantität  in  dieser  Beziehung  andere 
als  mechanische  oder  instrumenteile  Schwierigkeiten  ge* 
macht.  Es  mag  ja  sein,  daß  bei  einer  Messung  oder  Zählung, 
die  sich  auf  ein  frei  gewähltes  Maß  oder  eine  willkürliche 
Einheit  gründet,  ein  Rest  bleibt.  Dieser  Rest  wird  dann  eben 
durch  einen  Bruchteil  des  Maßes,  der  Einheit,  ausgedrückt 
und  ist  auf  solche  Weise  ebenfalls  ins  Maßverhältnis  ge? 
bracht.  Bei  der  Wahl  eines  anderen  Maßstabes  würde  auch 
der  Bruchrest  verschwinden.  Den  Satz  von  der  Restfreiheit 
können  wir  übrigens,  wie  anfangs  erwähnt,  a  priori  aus  dem 
Begriff  der  Quantität  ableiten.  Denn  bliebe  unter  allen  Be^ 
dingungen  bei  Messung  oder  Zählung  ein  undefinierbarer 
Rest,  würde  sich  zunächst  dieser  der  Maßvergleichung  ent? 
ziehen,  die  wir  zum  Seinsinhalt  der  Quantität  gerechnet 
haben.  Und  dadurch  würde  die  ganze  Größe  und  die  ganze 
Zahl  den  gleichen  Charakter  annehmen,  weil  der  Rest  einen 
integrierenden  Bestandteil  der  Größe  und  Zahl  bildet.  Wei- 
ter  folgt  die  Möglichkeit,  daß  der  quantitativen  Größe  und 
Menge  stets  etwas  hinzugefügt  werde,  falls  das  Hinzugefügte 
von  der  gleichen  Seinsgattung  ist,  weil  das  letztgenannte 
ebenfalls  restfrei  abmeßbare  Angleichung  zuläßt  und  folg* 
lieh  zur  ursprünglichen  Quantität  hinzugefügt  sie  in  ihrer 
wesentlichen  Beschaffenheit  nicht  ändert.  Was  die  „Stärken" 
anlangt,  durch  welche  die  Quantität  sich  in  den  transeunten 
Eigenschaften  geltend  macht,  so  entsprechen  sie  genau  der 
Quantitätsgröße,  von  der  sie  abhängen.  Sind  diese  stets  ver? 
mehrbar,  so  sind  sie  stets  steigerungsfähig. 

Die  soeben  entwickelte  Eigentümlichkeit  von  Größe  und 
Menge  wird  gewöhnlich  in  dem  Ausdruck  zusammengefaßt: 
Extensive  Größen  und  die  (in  Zahlen  gege? 
benen)  Mengen  sind  aktuell  endlich  und  nur 
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potentiell  unendlic h/)  Der  Terminus  „endlich" 
wird  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht.  Dem  strengen  Wort* 
laute  nach  kommt  die  EndHchkeit  bloß  Raumgrößen  zu,  die 
ein  Ende,  eine  Grenze,  besitzen.  Vielleicht  kann  man  „end* 
lieh"  auch  noch  von  der  Zeit  und  ihren  Abschnitten  sagen. 
Nur  im  übertragenen  Sinn  —  metaphorisch  und  metony? 
misch  —  darf  Endlichkeit  von  der  Menge  (Zahl)  und  Stärke 
ausgesagt  werden.  Wir  haben  deswegen  vorhin  solche  Star« 
ken  als  steigerungsfähig  und  solche  Mengen  als  restfrei  aus* 
zählbar  an  Stelle  von  „endlich"  bezeichnet.  Die  Unendlich* 
keit  ist  das  Kontradiktorium  der  Endlichkeit  und  findet  eben* 
falls  eine  entsprechende  Korrektur  durch  die  Ausdrucks* 
weise:  etwas  ist  ohne  Grenzen  oder  nicht  restfrei  ausmeßbar; 
etwas  ist  nicht  restfrei  auszählbar;  etwas  ist  nicht  steige* 
rungsfähig.  Alle  diese  Unterscheidungen  gebrauchen  wir  von 
quantitativen  Dingen  und  Verhältnissen,  man  darf  auch 
sagen:  von  geometrischen  oder  mathematischen.  Wenn  in 
der  Philosophie  von  ontologischer  Endlichkeit  oder  Unend* 
lichkeit  gesprochen  wird,  wird  das  in  einem  Sinne  getan,  der 
sich  von  dem  wortgemäßen  noch  viel  weiter  entfernt,  als  es 
bei  Menge  und  Stärke  der  Fall  ist.  Die  ontologische  Unend* 
Hchkeit  besteht  in  einer  Wesensfülle,  die  keine  Steigerung 
zuläßt,  also  bloß  der  Gottheit  zukommt.  Der  Ausdruck  hat 
eine  negative  Fassung,  aber  die  positivste  Bedeutung.  Onto* 
logisch  endhch  ist  das  nichtgöttliche,  minderwertige,  an  Rea* 
lität  geringere  geschöpfliche  Sein.  Von  dieser  ontologischen 
Bedeutung  ist  hier  nicht  die  Rede. 

Abgesehen  von  der  gerügten  Vieldeutigkeit  und  Unzu* 
verlässigkeit  des  Ausdrucks,  halten  wir  jedoch  am  Satze  von 
der  aktuellen  Endlichkeit  und  potentiellen  UnendUchkeit  der 
Größe  und  Menge  fest.  Es  soll  das  besagen:  Das  Räumliche, 
die  Ausdehnungsgrößen,  die  von  konkreten 
Dingen    abstrahiert   worden   sind,    sind    alle 


')  So  wenig  wir  in  der  Hauptsache  mit  C.  Isenkrahe  übereinstimmen,  wo 
er  in  seinem  Buche  „Das  Endliche  und  das  Unendliche"  (Münster  1915)  zum 
vorliegenden  Thema  Stellung  nimmt,  so  s^hr  müss^*n  wir  mit  ihm  die  Unbestimmt- 
heit und  Unklarheit  betonen,  die  oft  Fragestellung  und  Gedankengang  bei  der 
Erörterung  des  Unendlichen  verwirren.  Wir  folgen  mehrfach  den  formellen  Yor- 
schlägen  Isenkrahes. 
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restfrei  ausmeßbar  und  ve  r  g  r  ö  ß  eru  n  g  s  ; 
fähig;  sie  lassen  sich  deswegen  ohne  Aufhören  (in  infini; 
tum)  vergrößern  oder  bieten  die  MögHchkeit  (potentia)  dar, 
sie  immer  wieder  zu  vergrößern.  Ferner:  die  in  Zahlen 
ausgedrückten  Mengen  existierender  Dinge 
sind  alle  restfrei  auszählbar  und  vermehr 
rungsfähig;  sie  lassen  sich  deshalb  vermehren,  ohne 
daß  man  mit  dieser  Handlung  je  zu  einem  definitiven  Ende 
käme;  sie  gewähren  immer  wieder  die  Möglichkeit,  sie  zu 
vermehren.  Wir  haben  das  für  Größen  und  Mengen  nach? 
gewiesen.  In  den  Abschnitten,  welche  von  der  Ausdehnung, 
dem  Räume,  dem  Orte  und  der  Zeit  handeln,  werden  wir 
noch  auf  einige  Schwierigkeiten  eingehen,  welche  die  exten; 
siven  Größen  betreffen  und  meist  von  einer  falschen  Bewer* 
tung  des  Raumes,  der  Zeit  und  des  Verhältnisses  der  Raum; 
lehre  zur  reinen  Mathematik  herrühren.  Jetzt  erübrigt  noch, 
da  sich  später  keine  passende  Gelegenheit  mehr  bietet,  ein 
Urteil  über  moderne  Erweiterungen  der  Mengen* 
lehre  und  der  Zahlenklassen  in  der  theoretischen 
Mathematik  abzugeben. 

Zuvor  sei  bemerkt,  daß  die  Urheber  der  Infinitesimal; 
rechnung,  L  e  i  b  n  i  z  und  N  e  w  t  o  n,  ihnen  folgend  die 
Mathematiker  bis  zur  Gegenwart,  die  vieldeutigen  Termini: 
endlich  und  unendlich,  unendlich  groß  und  unendlich  klein, 
aktuell  unendlich  und  ähnliche  gebrauchen.  Desgleichen 
drückt  sich  der  Begründer  der  modernen  mathematischen 
Mengenlehre,  G.  C  a  n  t  o  r,  in  dieser  Weise  aus.  Wir  kön* 
nen  also  nicht  umhin,  die  betreffenden  Bezeichnungen  für 
Mengen  und  Zahlen  anzuwenden  oder  doch  sie  referierend 
zu  benützen,  verstehen  sie  aber  mit  der  von  uns  gegebenen 
Ausdeutung  und  werden  also  bei  der  Kritik  einer  Behaup; 
tung  prüfen,  inwiefern  es  sich  um  Mengen  und  Zahlen 
handle,  die  restlos  auszählbar  und  vermehrungsfähig,  dem» 
nach  höchstens  ohne  Aufhören  vermehrbar  (=  potentiell 
unendlich)  seien  oder  aber  nicht,  d.  h.  nach  der  vulgären 
Bezeichnung:  aktuell  unendlich. 

Das  unendlich  Große  und  Kleine  der  In*; 
finitesimalrechnung     und     der     mathemati; 
Phüos.  Handbibl.  Bd.  lU.  3 
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sehen  Analysis  gehört  zweifelsohne  nicht 
zum  aktuell  Unendlichen.  Das  versichert  sogar 
L  e  i  b  n  i  z.  Die  unendlich  großen  und  kleinen  Quantitäten 
sind  nach  ihm  Fiktionen,  aber  nützlich  und  notwendig  für 
die  Rechnung.  Die  unendlich  kleinen  Linien  sind  „ideale 
Begriffe,  durch  welche  die  Rechnung  abgekürzt  wird".  „Viel; 
leicht  sind  die  von  uns  angenommenen  unendlich  kleinen 
Größen  etwas  Imaginäres,  dabei  aber  imstande,  das  Reale 
zur  Bestimmung  zu  bringen."  „Es  gibt  durchaus  keine  un? 
endliche  Zahl,  auch  keine  solche  Linie  oder  eine  andere- un« 
endliche  Menge,  wenn  man  sie  als  wahrhaft  Ganzes  nimmt. "0 
Die  gleiche  Ansicht  vertritt  G.  C  a  n  t  o  r.  Er  unterscheidet 
zweierlei  Arten  von  mathematischen  Unendlichkeiten:  ein 
unbestimmt  (indefinit)  Unendliches  und  das  „eigentliche, 
bestimmt  oder  transfinit"  Unendliche.  Das  zuerst  genannte 
ist  jenes  der  Infinitesimalrechnung,  und  Cantor  nennt  es 
nur  „ein  höchst  brauchbares  Instrument  für  Mathematik  und 
Naturwissenschaften",  aber  nicht  mehr,  sondern  lediglich  ein 
„veränderliches  Endliche,  ein  uneigentHch  UnendUches,  eine 
unendlich  klein  werdende  Größe,  ein  unbegrenzt  Wachsen* 
des,  auch  in  der  Form  der  im  siebzehnten  Jahrhundert  zuerst 
eingeführten  konvergenten  unendhchen  Reihen".-)  Der  Kern 
der  Infinitesimalrechnung  steckt  im  Differential,  dem  sog. 
„Unendlichkleinen".  Die  jetzige  kritische  Auffassung  denkt 
sich  darunter  nicht  etwa  eine  Größe  oder  Zahl,  die  kleiner 
als  jede  andere  und  doch  nicht  Null  ist,  sondern  eine  solche, 
die  ich  unbestimmt  lasse,  um  sie  gegebenenfalls  kleiner  als 
irgendeine  vorgeschriebene  annehmen  zu  können.  Daß  die 
Differentiale  dx,  dy  usf.  an  sich  klein  seien,  wird  gar  nicht 
mehr  behauptet  und  kommt  gar  nicht  in  Betracht,  sondern: 
daß  sie  kleiner  seien  als  irgendeine  andere  ins  Auge  gefaßte 
Größe  oder  Zahl.  Die  Kleinheit  ist  also  relativ  und  so  auch 
die  Größe,  Menge  und  Zahl.  AhnHch  drückt  sich  Gl.  M  a  x* 
well  aus.     Das  „unendHch  Kleine"  heißt  demnach  besser: 


')  Die  ersten  b.^iden  Zitate  nach  Eisler  a.  a.  0.  III  S.  1573.  das  letzte 
nach  y.  Cantor;  Grundlagen  einer  allgemeinen  Mannigfaltigkeitslehre.  S.  16 
(Leipzig,  1883J.     Die  Stelle  steht  bei  Cantor  im  französischen  Urlext. 

»)  Cantor  a.  a.  0.  S.  2  f.  9.  11. 
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„das  belanglos  Kleine".  Ein  vernünftiger  Sinn  kann  der 
„Unendlichkeit"  in  Verbindung  mit  dem  „klein"  sonst  gar 
nicht  beigelegt  werden,  man  müßte  denn  sagen  wollen:  etwas 
ist  so  klein,  daß  seine  Kleinheit  gar  keine  Grenzen  hat,  oder: 
eine  Zahl  ist  zwar  nicht  Null,  aber  doch  so  klein,  daß  sie 
nicht  mehr  in  aliquote  Teile  zerlegt  werden  kann.  Das  wäre 
ein  offenbarer  Nonsens.  Dem  Unendlichen  der  Infinitesimal* 
rechnung  kommt  also  lediglich  die  Bedeutung  einer  Hilfs* 
große  zu,  die  nach  Bedarf  eingeführt  und  auch  wieder  aus* 
geschaltet  wird. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  „aktuell,  eigentlich  und 
bestimmt  Unendlichen",  dem  „T ransfiniten"  Can* 
t  o  r  s,  einem  Hauptbestandteil  von  dessen  neu  inaugurierter 
Mengenlehre.  Er  bezeichnet  das  Transfinite  als  „unbegrenzte 
Stufenleiter  von  bestimmten  Modis,  die  ihrer  Natur  nach 
nicht  endlich,  sondern  unendlich  sind,  welche  aber  ebenso 
wie  das  Endliche  durch  bestimm.te,  wohl  definierte  und  von* 
einander  unterscheidbare  Zahlen  determiniert  werden  kön* 
nen".^)  So  entstehe  eine  „wohlgeordnete  unendliche  Mannig* 
faltigkeit".'')  Die  bisherigen  endlichen  Zahlen  stehen  ihnen 
als  Basis  und  erste  Zahlenklasse  gegenüber.  Übersetzen  wir 
die  Termini  Cantors  in  die  unsrigen,  so  werden  die  endlichen 
Zahlen  das  Symbol  von  „restfrei  auszählbaren",  die  unend* 
liehen  von  „nicht  restfrei  auszählbaren  Mengen".  Das  gilt 
nur  für  unendlich  Großes,  denn  ein  aktuell  unendlich  Kleines, 
eine  „durch  Teilung  in  aliquote  Teile  nicht  erreichbare 
Menge"  weist  Cantor  ab.^ 

Unseres  Erachtens  kann  und  darf  eine  außer* 
halb  der  gedanklichen  Konstruktion  lie* 
gende  Realität,  eine  physische  Existenz 
oder  Möglichkeit  der  Existenz,  den  trans* 
finiten  Mengen  Cantors  und  der  ihm  folgenden 
Mathematiker  nicht  zugestanden  werden.  Die  un* 
endliche  oder  durch  Zählung  ohne  bleibenden  Rest  nicht 
erschöpfbare  Menge,  deren  Symbol  die  transfiniten  Zahlen 
sind,  stellt  eine  der  in  der  Mathematik  häufigen  und  mit  Be* 

>)  Cantor  a.  a.  0.  S.  13. 
»)  A.  a.  0.  S.  4.  12. 
^  A,  a.  0.  S,  8  f. 
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zug  auf  die  Durchführung  gewisser  Denkoperationen  zweck« 
mäßigen  Fiktionen  dar.  Um  einen  Grenzwert  zu 
schaffen,  auf  den  die  mathematische  Zähloperation  losgeht, 
ohne  ihn  in  Wirklichkeit  mit  Zählen  erreichen  zu  können, 
wird  die  vollendete  oder  durchgeführte  unendliche  Menge 
angenommen  und  hiefür  ein  gesetzmäßig  erdachtes  Symbol, 
die  unendliche  Zahl,  und  das  System  derselben,  ausgehend 
von  einem  klaren  Bildungsgesetz,  geschaffen.  Tatsächlich 
unterläuft  auch  hier  immer  wieder  die  Unterscheidung  von 
aktuell  und  potentiell  unendlicher  Größe:  es  wird  das, 
was  an  sich  bloß  potentiell  unendlich  ist, 
als  aktuell  oder  durchgeführt  unendlich 
postuliert.  Weil  das  für  eine  beliebige  Menge  von 
Zähloperationen  zutrifft,  nämlich,  daß  sie  von  einer  gewissen 
Grundlage  ausgehend  sich  dem  Ziele  der  perfekt  gedachten 
unendlichen  Menge  oder  Zahl  annähern  und  dieses  Ziel  als 
erreicht  fingieren,  gibt  es  viele  verschiedene  unendliche  Zah* 
len.  Ganz  analog  repräsentiert  in  der  Raumdarstellung  der 
Strahl  eine  unendliche  Linie,  der  Streifen  zwischen  zwei 
parallelen  Strahlen  eine  unendhche  Fläche,  der  absolut  ge? 
dachte  Raum  eine  unendliche,  beliebig  dimensionale  Ausdeh* 
nung.  Die  objektive  W^irklichkeit  der  Dinge  mit  deren  Be? 
grenztheit  kennt  jedoch  bloß  endhche  Linien,  Flächen  und 
Gestalten.  Den  transfiniten  Zahlen  und  dem  durch  sie 
ermöghchten  Kalkül  kommt  also  eine  lediglich  formale, 
aber  allerdings  für  die  Durchführung  mathematischer  Opera* 
tionen  wichtige  Bedeutung  zu.  Auch  eine  prinzipielle  Erweis 
terung  der  Zahlenlehre  als  einer  Symbolik  der  Mengenbeur* 
teilung  ist  hiedurch  gegeben.  Es  verhält  sich  damit  ähnlich 
wie  mit  den  später  zu  besprechenden  metageometrischen 
Aufstellungen.  Nur  fehlt  die  Möglichkeit,  das  System  der 
unendlichen  Zahlen  und  Mengen  als  solches  in  der  Welt  der 
wirkHchen  konkreten  Dinge  wiederzufinden  oder  in  sie  ein* 
zuführen.  Die  endliche  Menge  ist  eine  EigentümHchkeit 
körperlicher  Dinge,  ein  Erfahrungsding,  ein  von  der  Wirk* 
lichkeit  abstrahierter  Begriff;  die  unendliche  Menge  und  Zahl 
sind  reine  Gedankendinge,  von  der  formalen  freien  Denk* 
tätigkeit    hervorgebracht.      C  a  n  t  o  r    meint,    den    Zahlen 
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komme  eine  doppelte  Realität  zu,  eine  intrasubjektive  oder 
immanente  und  eine  transsubjektive  oder  transeunte.  Die 
eine  existiere  als  Gedankending,  das  aus  gewissen  Definis 
tionen  logisch  abgeleitet  wurde,  in  unserem  Geiste;  die  an* 
dere  „muß  für  einen  z\usdruck  oder  ein  Abbild  von  Vor* 
gangen  und  Beziehungen  in  der  dem  Intellekt  gegenüber* 
stehenden  Außenwelt  gehalten  werden".*)  Für  C.  unterliegt 
es  keinem  Zweifel,  daß  allen  Zahlsystemen,  auch  den  trans-- 
finiten,  stets  die  doppelseitige  Reahtät  zukommt;  nur  wird 
die  transeunte  oft  erst  sehr  spät  enthüllt,  und  die  Mathematik 
ist  bei  der  Entwicklung  ihrer  Gedankenreihen  frei,  indem  sie 
an  und  für  sich  lediglich  die  Konstruktion  der  immanenten 
Realität  besorgt.  Was  von  diesen  Ausführungen  Cantors 
richtig  ist,  haben  wir  vorhin  angedeutet.  Die  Mathematik 
entwickelt  ihr  Lehrgebäude  zunächst  auf  dem  Grunde  von 
Abstraktionen,  die  der  wirklichen  Welt  entnommen  sind. 
Dahin  gehört  der  Begriff  der  Größe  und  Menge  überhaupt, 
sowie  der  Zahl  als  eines  Symbols  der  letzteren.  Der  Begriff 
der  Menge  wird  dann  in  der  modernen  Mengenlehre  frei  um« 
gebildet  und  das  Zahlensymbol  entsprechend  erweitert  und 
zu  einem  freien  formalen  System  entwickelt,  bei  dessen  Ge? 
staltung  nur  die  mathematische  Logik  das  entscheidende 
Wort  führt.  Kann  sie  ja  doch  mit  Nutzen  in  der  analytischen 
Geometrie  die  Zahlensymbolik  auf  ein  nicht  homogenes  Ge? 
biet,  das  der  Raumgrößen,  anwenden  und  hier  der  negativen 
Zahl  eine  bestimmte  zweckdienliche  Bedeutung  zuteilen.  Ob 
jedoch  das  freie  mathematische  Denksystem  und  sein  Zah* 
lenapparat  jedesmal  auf  die  Welt  der  wirklichen  Dinge  an« 
gewendet  werden  können  und  in  ihr  sich  wieder  finden,  ist 
eine  andere  Frage,  die  wir  mit  Bezug  auf  die  transfiniten 
Zahlen  der  neuen  Mengenlehre  sicher  mit  Nein  beantworten, 
schon  wegen  des  Verhältnisses  der  Größe  und  Menge  zur 
Quantität.  Auch  müßten  wir  sonst  in  der  objektiven  Welt 
Folgerungen  zulassen,  gegen  welche  die  philosophische  Onto* 
logie  sich  sträubt,  und  die  etwas  Schlimmeres  als  bloß  „Para* 
doxien"  im  Kosmos  bedeuteten,  z.  B.:  Eine  (aktuell  und  objek* 

')  A.  a.  0.  8.  18. 
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tiv)  unendliche  Menge  kann  einem  ihrer  Teile  äquivalent  sein 
(offener  Widerspruch  gegen  das  Axiom:  das  Ganze  ist  größer 
als  sein  Teil),  Die  vom  kritischen  Realismus  anerkannten 
Axiome  dürfen  wir  nicht  fallen  lassen,  ohne  auf  die  schiefe 
Ebene  des  Skeptizismus  und  schließlich  des  Agnostizismus 
zu  geraten/) 
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')  Mit  der  Restriktion  und  in  der  Tragweite,  die  wir  der  modernen  Mengen- 
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Des  hl.  Thomas  Lehre  vom  Unendlichen  und  die  ueue  Mathematik.  Phil.  Jahrb. 
Uörr.  Ges.  1917,  H.  1  nnd  2.).  —  Cantor  nähert  uich  in  seiner  Ueberschätzung 
des  objektiven  Weites  der  Zahl  dem  Systeme  der  Pythagoräer  und  der  Ideen- 
lehre Piatons,  welcher  bekanntlich  den  Ideen  wie  jene  den  Zahlen  eine  selb- 
ständige und  die  empirische  Wirklichkeit  beherrschende  Existenz  zuschreibt.  Das 
betont  auch  G.  Poincare,  ein  Mathematiker  und  Physiker  von  Weltruf;  ja  er 
bringt  seine  Meinung  noch  in  seinem  letzten  Werke  ,,Letzte  Gedanken"  mit  TJeber- 
treibung,  Bitterkeit  und  unnötiger  Schärfe  zum  Ausdruck.  Dort  nimmt  er  gegen 
Cantor  und  die  „Cantorianer"  mit  ihrem  die  reale  Welt  überragei,den  mathe- 
matischen Ideenreich  sehr  entschieden  Stelltmg  (a.  a.  0.  Uebers,  K.  Lichtenocker, 
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§2.     Ausdehnung    und    sinnverwandte 
Proprietäten. 

1.  Die  Ausdehnung. 

Wir  erachten  die  Ausdehnung  für  den 
Grundbegriff,  von  dem  Raum,  Platz  und  Ort 
ihre  Bedeutung  und  Berechtigung  herneh* 
m  e  n.  Das  wird  sich  aus  unserer  Darstellung  ergeben.  Wenn 
in  neuerer  Zeit  stets  vom  Begriff  des  Raumes  ausgegangen 
wird,  trägt  wohl  K  a  n  t  die  Schuld  mit  seiner  Auffassung  des 
Raumes  als  äußerer  Anschauungsform,  die  erst  die  Grund* 
läge  für  die  Ausdehnungsbestimmungen  schaffe.  Deswegen 
besprechen  wir  auch  die  Ausdehnung  an  erster  Stelle.  Sehr 
vieles,  was  von  uns  mit  der  Ausdehnung  verknüpft  wird, 
fällt  bei  anderen  Autoren  unter  die  Diskussion  des  Raumes 
und  der  Räumlichkeit  oder  auch  des  Ortes.  Man  muß  das 
wegen  der  Benützung  der  Literatur  berücksichtigen  und  zum 
Verständnisse  der  Entwicklung,  welche  die  einschlägigen 
Probleme  in  der  Geschichte  der  Philosophie  genommen 
haben. 

Von  jeher  wurde  die  Ausdehnung  als  hervorragendes 
Merkmal  des  Körperlichen  aufgefaßt.  Das  wird  schon  in  der 
Ansicht  P  1  a  t  o  n  s  angedeutet,  nach  der  die  allgemeine 
Materie  mit  dem  leeren  Raum,  der  ;t^ea,  zusammenfällt.  Frei* 
lieh  wird  bei  ihm  wie  bei  so  vielen  Philosophen  die  Ausdeh* 
nung  wenig  erschöpfend  bloß  als  Eigenschaft  der  Körper 
gewürdigt,  einen  gewissen  Raum  einzunehmen  und  so  das 
Schwergewicht  auf  die  Bestimmung  des  Raumes  gelegt. 
Descartes  macht  davon  eine  Ausnahme.  Doch  über* 
schätzen  er  und  Spinoza  die  Bedeutung  der  x^-usdehnung, 
indem    jener    in    ihr    das    eigentliche  Wesen    des    Körpers 


40  Philosophie  der  Natur 

erblickt,  dieser  sie  zu  einem  der  beiden  Attribute  seiner  all? 
umfassenden  göttlichen  Substanz  erhebt.  Ähnlich  wie  C  a  r* 
t  e  s  i  u  s  denken  C  z  o  1  b  e  und  Frohschammer.  Der 
Idealismus  erklärt  die  Ausdehnung  für  etwas  Subjektives, 
ein  Produkt  psychischer  Betätigung  gegenüber  der  äußeren 
Welt.  Bereits  L  e  i  b  n  i  z  hält  die  Idee  der  Ausdehnung  und 
Räumlichkeit  für  eine  verworrene  Vorstellung  von  inneren 
Verhältnissen  der  Monaden,  seiner  unausgedehnten  punks 
tuellen  Elemente  des  Körperlichen.  Für  Chr.  W  o  1  f  f  ist  sie 
desgleichen  ein  „phaenomenon".  Kant  und  seine  ganze 
Schule  lassen  die  Räumlichkeit  und  in  unserem  Sinne  die 
Ausdehnung  produziert  werden  durch  Anwendung  der  apri^; 
orischen,  subjektiven  Anschauungsform  „Raum",  eine  Be; 
gabung  des  äußeren  Sinnes,  auf  das  empirische  unbestimmte 
Material  der  Wahrnehmung.  Ähnlich  denkt  wohl  die  Mehr? 
zahl  der  modernen  Philosophen,  besonders  die  Neukantianer 
wie  P.  N  a  t  o  r  p  u.  a.,  indem  sie  die  Vorstellung  der  Räum? 
lichkeit  als  Erzeugnis  psychischer  oder  sinnlicher  Funktionen 
erklären.  J.  H.  Fichte,  U  1  r  i  c  i  und  L  o  t  z  e,  unter  den 
Neueren  z.  B.  E.  Becher  und  O.  K  ü  1  p  e,  leiten  zu  un? 
serm  Standpunkt  über:  sie  halten  die  Ausdehnung,  oder  wie 
es  gewöhnlich  heißt  den  Raum,  wenigstens  für  eine  Wirkung 
der  objektiven  Dinge  auf  unser  sinnliches  Erkenntnisver? 
mögen. 

Mit  der  aristotelischen  Schule  stellen  wir  die  Thesis  auf: 
Die  Ausdehnung  ist  eine  Realität  an  den 
Dingen,  den  körperlichen  Substanzen, 
selbst,  nämlich  die  äußere  Erscheinung 
einer  inneren  ^wesentlichen  Bestimmtheit 
der  Körper.  Wir  brauchen  diesen  Satz  hier  eigentlich 
nicht  zu  beweisen.  Denn  er  steht  und  fällt  mit  unserer  reali* 
stischen  Erkenntnislehre.  Wären  Ausdehnung  und  Räum* 
lichkeit  bloße  Erzeugnisse  unserer  Denk?  und  Vorstellungs* 
tätigkeit,  so  müßten  auch  die  näheren  EigentümHchkeiten 
des  Ausgedehnten  als  Größe,  Figur,  Grenzen  u.  dgl.  in  ihrer 
Besonderheit  von  der  beobachtenden  Psyche  abhängen.  Da? 
gegen  spricht  aber  mit  lautester  Stimme  das  individuelle 
Bewußtsein.    Alle  Details  des  Ausgedehnten  werden,  weil 
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vom  ausgedehnten  Objekt  angegeben,  unserer  Vorstellung 
aufgedrängt.  Warum  sollte  dann  die  Ausdehnung  selbst 
keine  Realität  des  Objektes  sein? 

Das  Wort  Ausdehnung,  lateinisch  gleichwertig:  extensio, 
griechisch  mit  zunächst  engerer  Bedeutung:  //^«oc,  legt  uns 
von  selbst  die  Ableitung  seines  Begriffes  nahe.  Wir  haben 
dabei  von  der  sonstigen  physischen  Beschaffenheit  und  den 
übrigen  Eigenschaften  des  Körpers  abzusehen  und  die  Aus* 
dehnung  rein  mathematisch  oder  geometrisch,  d.  h.  abstrakt, 
anzunehmen,  als  ocbua  /nadiiuaxiKöv,  wie  Aristoteles  sich 
ausdrückt.^  Man  geht  für  die  Konstruktion  des  Sinnes  der 
extensio  aus  vom  mathematischen  Punkt.  Dabei  kann  man 
sofort,  um  die  Vorstellung  der  Ausdehnung  zu  gewinnen, 
nach  allen  Seiten  hin  die  Erweiterung  des  Punktes  vorneh? 
men.  Insoferne  hat  die  Ausdehnung  und  das  Räumliche 
unendlich  viele,  d.  h.  nie  ohne  Rest  auszählbare, 
Dimensionen.  Auch  Aristoteles  schließt  sich  die? 
sem  Verfahren  an,  wenn  er  sagt,  der  mathematische  Körper 

sei  ein  Jiävrrj  öiäoraoiv  äxov   oder  näoag  ^yov  diaotäoeig,  auch  Jtävrrj 

öiaigerov^,  er  besitze  „eine  Ausdehnung  nach  allen  Dimen* 
sionen".  Man  gelangt  jedoch  zum  gleichen  Ziele,  wenn  man 
die  Erweiterung  des  Punktes  in  mehreren  Stufen  vornimmt. 
Zuerst  wird  der  Punkt  nach  einer  Richtung  ausgedehnt,  und 
wir  gewinnen  dadurch  die  Dimension  der  Länge  und  das 
Schema  der  Linie.  Durch  die  Ausdehnung  der  Linie  wird 
der  Begriff  der  Breite  gewonnen  und  das  Schema  der  Fläche. 
Geschieht  nun  das  gleiche  auch  noch  mit  der  Fläche,  so 
erzielen  wir  die  Vorstellung  der  Tiefenrichtung  zu  den  zwei 
schon  erreichten  der  Länge  und  Breite  und  das  Schema  des 
(mathematischen)  Körpers.  Nur  nebenher  sei  konstatiert, 
daß  bei  diesem  Vorgehen  der  Begriff  der  Ausdehnung  bereits 
zu  jenem  der  Richtung  führt.  Richtung  fällt  zusammen 
mit  Art  der  Dimension.  Zugleich  wird  ersichtlich,  warum 
die   Ausdehnung   und   der   Raum,   obwohl   sie   im   tiefsten 


')  An  vielen  Stellen,  die  meist  die  Definition  nach  den  Dimensionen  ein- 
schließen. So  Met.  I.  8.  990»  16;  IV.  IS.  1020a  14.  Ferner  de  coel.  1 1.  268«  7.  8; 
b  6.  7;  274b  i9;  n.  2.  284b  23;  Phys.  III.  5.  204b  20  u.  s.  w. 

*)  Aristoteles  an  den  vorhin  zitierten  Stellen,  hes.  De  coel. 
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Grunde  allseitig,  jrävry,  oder  unendlich  dimensional  sind,  doch 
als  dreidimensional  bezeichnet  werden  können  und 
gewohnheitsmäßig  bezeichnet  werden.  Es  beruht  das  auf 
dem  oben  dargelegten  Stufenverfahren,  das  den  Punkt  zum 
Körper  entwickelt.  Umgekehrt  läßt  sich  auch  der  Körper 
auf  diese  Weise  zum  Punkte  abbauen,  und  die  Bestimmung 
des  Punktes  im  Raum  nach  dem  Cartesianischen  Koordinaten* 
verfahren  beruht  auf  dem  gleichen  Prinzip:  der  als  mathema? 
tischer  Körper  vorgestellte  Raumbezirk  wird  auf  den  gesucht 
ten  Punkt  nach  den  drei  Dimensionen  abgebrochen  und  der 
Punkt  so  gefunden.  Wir  haben  damit  den  dreidimensionalen 
Charakter  der  Ausdehnung  und  des  Räumlichen  erklärt  und 
die  Anwendung  der  Bezeichnung  „dreidimensional"  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  gerechtfertigt.*) 

Die  ganze  von  uns  vorgenommene  Gedankenoperation 
bringt  die  Ausdehnung  in  Gegensatz  zur  absoluten  Einfach* 
heit.  Der  mathematische  Punkt  stellt  uns  diese  Einfachheit 
vor.  Er  existiert  nicht  konkret  für  sich,  als  ein  selbständiges 
Reales,  sondern  nur  als  Anfang  oder  Ende.  Grenze  der  Linie. 
Er  wird  nur  abstrakt  als  Symbol  des  Einfachen  in  der  Körper* 
Kchkeit  gedacht.  Dadurch  daß  die  Ausdehnung  im  Gegen* 
satz  zum  Symbol  der  absohiten  Einfachheit  steht,  involviert 
ihr  Begriff  die  Idee  der. Zusammengesetztheit 
und  der  Teilbarkeit.  Es  darf  aber  nicht  an  eine  Zu- 
sammensetzung aus  wirklichen,  cetrennten  Teilen  gedacht 
werden.  Beim  mathematischen  Körper  kämen  als  Teile  bloß 
die  mathematischen  Punkte  in  Frage,  dann  die  Linien  und 
Flächen.  Die  Ausdehnung  besteht  unmöglich  aus  Punkten 
usw.,  denn  diese  würden,  wenn  sie  sich  berühren,  zusammen* 
fallen,  ohne  die  Ausdehnung  hervorzubringen.  Blieben  aber 
Zwischenräume,  so  entstünde  eine  diskrete  Vielheit  oder 
Menge,  aber  keine  Raumgröße.  Es  gehört  also  die  S  t  e  t  i  g* 
k  e  i  t  in  der  Zusammensetzung  oder  die  Kontinuität  zum 
Wesen   der  Ausdehnung.     Auch  jene   Gedankenoperation, 


»>  "W.  KillinK  (,.EinfnhruT^^  in  die  Gintidlapen  der  GeomeWe".  2  Bde. 
Paderborn  1898—98)  be^ründpt  die  Dreidimpiisionalität  de.»  Euklidischen  Raumes, 
indem  er  vom  Greiizbegriff  ausgebt;  Die  Fläche  i«^  Grenze  des  Körpers,  die 
Linie  Grenze  der  Fläche,  der  Pnri];«:  Grenze  der  Linie;  mehr  Grenzen  als  drei 
existieren  nicht. 
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durch  welche  der  Punkt  zur  Linie,  Fläche  und  zum  mathema* 
tischen  Körper  wird,  muß  als  stetig  verlaufende  vorgestellt 
werden,  sonst  würde  auch  sie  zu  einer  diskreten  Vielheit 
führen.  Nach  Aristoteles  ist  jene  Größe  stetig,  deren 
Teile,  durch  gemeinsame  Grenzen  verbunden,  zu  einem 
Ganzen  vereinigt  sind/)  Ferner  besteht,  wie  der  Stagirite 
betont,  Tö  oweyßc,  das  Stetige,  nicht  aus  letzten  unteilbaren 
Einheiten,  sondern  bleibt  ins  Unendliche  teilbar.  Jeder 
gemachte  Teil  ist  wieder  teilbar  usw.')  Wenn  wir  diese  bei^ 
den  Behauptungen  zur  Harmonie  bringen,  dürfen  die  Teile 
des  Stetigen  nicht  als  bestimmte  und  getrennte,  reelle,  son* 
dern  bloß  als  virtuelle  aufgefaßt  werden,  als  mögliche,  die 
erst  durch  die  wirkliche  Teilung  zu  wirklichen  werden.^) 
Teilung  und  Teile  gelangen  zu  keinem  Abschluß  und  werden 
immer  wieder  möglich.  Dies  auf  die  Ausdehnung,  das  uns 
bekannteste  Stetige,  angewendet,  führt  zu  wichtigen  Folgen 
rungen,  die  auch  im  Kapitel  von  den  Teilen  und  der  Teilbar* 
keit  des  Körpers  berücksichtigt  werden  müssen. 

Das  körperhche  Ding  ist  durch  die  Ausdehnung  mit  einer 
Art  von  innerem  Widerspruch  behaftet.  Einer- 
seits besteht  es  aus  virtuellen  Teilen  und  bleibt  bis  ins  Un* 
endliche  in  sich  selber  meßbar,  weil  diese  Teile  zur  Verglei* 
chung  und  Massenabschätzung  herausfordern.  Anderseits 
bildet  doch  jede  bestimmte  Ausdehnung  durch  die  Stetigkeit 
ein  Kontinuum  und  eine  Einheit.  Aber  dieser  innere  Wider* 
Spruch  ist  geradezu  bezeichnend  für  die  Natur  der  Körper* 
lichkeit,  die  in  der  Relativität  aller  ihrer  Charaktere  gipfelt, 
ohne  die  Einheit  ganz  zu  verlieren,  die  vom  Sein  nie  getrennt 
werden  kann.  Die  Relativität,  welche  uns  von  der  Ausdeh* 
nung  geoffenbart  wird,  vollzieht  sich  innerhalb  der  Realität 
des  Körperlichen  selbst,  zwischen  seinen  virtuellen  Teilen. 
Auch  die  Alten,  vorab  die  Schule,  nahmen  eine  besonders 
enge  Abhängigkeit  der  Ausdehnung  vom  materiellen  Prin* 
zipe  an. 

*)  Met  XI.  12.     1069»  5  sq.  und  sonst 

»■)  Phys,  I.  2.  185b  10;  IIL  1.  200b  18. 
'^'    »)  Auch  von  Aristoteles  hervorgehoben  Met.  V  26.  1023*>  32:    Tö  di  övv- 
EX^S  ^^'^  JiEJteQaouevov,   özav  iv  xi   in  rtXeii/vov  j)   iwnaQXOvxoiv^  ßäXiOxa 
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Wie  früher  bereits  angedeutet  wurde  und  aus  dem  Vor* 
ausgehenden  weiter  erhellt,  besteht  eine  intime  Ab* 
hängig  keit  der  Ausdehnung  von  der  Quan? 
t  i  t  ä  t.  Quantität  bedeutet  Masse,  verglichen  mit  anderen 
Massen;  die  Quantität  schließt  also  Meßbarkeit  ein.  In  der 
Ausdehnung  nun  gelangt  die  eine  Messung  oder  Vergleichung 
heischende  Quantität  zur  Erscheinung.  Schon  in  der  unbe* 
stimmt  genommenen  Ausdehnung  haben  wir  das  Merkmal 
der  Vergleichung  von  Teilen  gefunden;  die  bestimmte  Aus* 
dehnung  offenbart  eine  bestimmte  Quantität  und  ermöglicht 
durch  die  Messung  den  Vergleich  mit  anderen  Ausdehnungen 
und  Quantitäten.  Wir  behaupten  nicht,  daß  die  Ausdehnung 
eines  Körpers  allein  unter  allen  Umständen  zur  Quantitäts« 
abschätzung  anderen  Körpern  gegenüber  ausreiche.  Es  sind 
gleiche  äußere  Bedingungen  vorausgesetzt,  und  auch  andere 
immanente  und  transeunte  Eigenschaften  wie  Dichte, 
Schwere,  Trägheit  spielen  eine  Rolle.  Trotzdem  bietet  die 
Ausdehnung  das  natürlichste  und  wichtigste  Mittel  der 
Massenabschätzung.  Wenn  wir  davon  sprechen,  in  der  Aus* 
dehnung  erscheine  die  Quantität,  so  meinen  wir  ein  Doppel* 
tes:  Durch  sie  gelangt  die  Quantität  zur  sinnlichen  Erkennt* 
nis,  weil  die  auf  die  Sinne  einwirkenden  Potenzen  an  die 
Ausdehnung  des  betreffenden  Körpers  gebunden  sind  und 
von  ausgedehnten  Flächen  usw.  ihre  Wirkung  fortstrahlen. 
Dann  ferner  bleibt  die  Ausdehnung  auch  stets  die  Basis  für 
die  Einwirkungen,  welche,  abgesehen  von  der  Sinnestätigkeit, 
zwischen  den  Körpern  statthaben,  und  überträgt  dadurch 
den  Einfluß  der  Masse  oder  Quantität  auf  die  Größe  der 
Leistung. 

So  glauben  wir  genügend  folgende  Definition  der  Aus* 
dehnung  gerechtfertigt  zu  haben:  Ausdehnung  ist  die 
Erscheinung  der  Quantität  in  Form  des  ste* 
tigen  Nebeneinander  von  vergleichbarer 
(meßbarer)  Realität.  Demnach  verhält  sich  die 
Ausdehnung  zur  Quantität  wie  ein  modales  Akzidenz  zum 
Attribut.  Die  Wahrnehmung  der  Quantität  ist  für  das  Sin* 
neswesen  an  die  Wahrnehmung  der  Ausdehnung  gebunden. 
Die  Ausdehnung  selbst  hat  infolgedessen  tatsächlich 


Ausdehnung  und  sinnverwandte  Proprietäten  45 

einen  phänomenalen  Charakter:  sie  bringt,  ohne 
zum  Wesen  des  Körpers  zu  gehören,  ein  wesentHches  Attri:? 
but  desselben  zur  Offenbarung.  Doch  bleibt  nach  unserer 
Ansicht  der  Körper  ausgedehnt,  wenn  wir  sämtliche  Sinne 
und  Organismen  hinwegdenken.  Die  x\usdehnung  fiele  aber 
hinweg,  falls  jede  sonstige  Verbindung  des  fraglichen  Kör* 
pers  mit  anderen  aufhörte. 

Anschließend  bemerken  wir:  Jedes  ausgedehnte  Wirks 
liehe  ist  begrenzt;  es  hat  nämlich  bloß  bestimmte,  in  end* 
liehen  Maßen  oder  Zahlen  angebbare  Dimensionen.  Dieser 
Satz  folgt  aus  dem  Wesen  der  Quantität  wie  aus  der  Erfaji- 
rung.  Die  Größe  innerhalb  der  Grenzen  wird  als  V  o  1  u  m  e  n 
bezeichnet  und  nach  dem  dreidimensionalen  Verfahren  aus* 
gedrückt  durch  Länge  und  Breite  und  Tiefe.  Die  Figur 
oder  Gestalt  wird  erzeugt  durch  die  spezielle  Form  der  den 
Ausdehnungskörper  nach  außen  abschließenden  Grenz* 
gebilde,  der  Flächen,  Winkel  und  Ecken.  Die  Richtung  wurde 
schon  erwähnt. 

2.  D  e  r   Raum. 

Nahe  miteinander  verwandt  sind  die  Begriffe  Raum, 
Platz  und  Ort.  Platz  bedeutet  den  Teil  des  Raumes,  den 
ein  Ding  einnimmt,  Ort  die  räumliche  Umgebung  eines 
Dinges.  Ihre  Bedeutung  hängt  also  von  der  des  Raumes  ab. 
Aristoteles  gebraucht  zwei  Substantive,  vönos  und  x<^Q^' 
Das  letzte  kommt  selten  vor  und  entspricht  mehr  dem  deut* 
sehen  Raum;  meist  knüpft  der  Stagirite  seine  hieher  gehörigen 
Erörterungen  an  das  Fragewort  ^ov,  wo?  Er  fragt  also  nach 
dem  Ort,  dem  röjros,  wie  er  denn  ausdrücklich  bemerkt,  nov 
sei  identisch  mit  tv  nvi  töttv,  an  einem  Orte  befindlich.^)  Wir 
erachten  es  für  einzig  passend,  mit  der  Analyse  des  Raumes 
zu  beginnen  und  die  des  Ortes  folgen  zu  lassen.  Von  einem 
weiteren  Eingehen  auf  den  Sinn  von  Platz  sehen  wir  als  un* 
nötig  ab. 

Die  naive  Denkweise  versteht  unter  Raum  stets  eine  in 
der  Außenwelt  vorhandene  Aufnahmefähigkeit   für   ausge* 


»)  Phys.  UI.  5.  206»  2;    Met.  XL  10»  31. 
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dehnte  Körper.  Den  Raum  stellt  man  sich  auch  selber  aus* 
gedehnt  vor  nach  den  drei  Dimensionen,  ohne  äußere  Be* 
grenzung  und  Gestalt,  unermeßlich,  ohne  sinnHche,  beson; 
ders  greifbare  Eigenschaften.  Er  ist  ins  Unendliche  teilbar, 
und  Operationen  jeder  Art,  logische  und  physische,  die  auf 
dieser  unendlichen  Teilbarkeit  beruhen,  kommen  gleichfalls 
niemals  zu  Ende. 

Aus  dem  Angeführten  ersehen  wir  sofort,  wie  in  der 
landläufigen  Vorstellung  vom  Raum  zweierlei  Gruppen  von 
Eigenschaften  enthalten  sind.  Die  einen  haben  einen  posi; 
tiven,  realen  Inhalt:  Dreidimensionalität,  fortgesetzte  Teil? 
barkeit  und  Kontinuität;  sie  stimmen  sachlich  vollkommen 
mit  denen  der  Ausdehnung  über  ein.  Die  andern:  Mangel 
an  Begrenztheit  und  Gestalt,  indefinite  Unendlichkeit, 
sinnliche  Unbestimmtheit  erscheinen  irreal  und  teilweise 
negativ.  Der  Raum,  den  die  realen  Eigenschaften  kennzeich- 
nen, unterscheidet  sich  von  den  konkreten  ausgedehnten 
Körpern  bloß  logisch;  es  ist  der  Raum,  den  der  Körper  für 
sich  in  Beschlag  nimmt,  eine  Realität,  die  ihm  individuell  zu? 
kommt,  nämlich  seine  Ausdehnung,  und  wenn  man  sie  vom 
Körper  selbst  unterscheidet,  so  darf  sie  nur  aufgefaßt  werden 
als  Ausdehnung  in  abstracto  oder  die  Ausdehnung  in  mathe* 
matischem  Sinn.  Also  die  nächste  Bedeutung  des 
Raumes  ist  „Ausdehnung  abstrakt  genom* 
men". 

Ist  nun  aber  mit  dieser  Erklärung  der  Begriff  des  Raumes 
erschöpft?  B  a  1  m  e  s,  der  berühmte  spanische  Neuschola* 
stiker,  nimmt  es  an.  Damit  können  wir  uns  jedoch  nicht  ein? 
verstanden  erklären.  Es  bleibt  wenigstens  noch  eine  formale 
Ergänzung  nötig.  Nach  der  allgemeinen  Auffassung  meint 
man  mit  Raum  nicht  bloß  denjenigen,  den  der  Körper  tat? 
sächlich  einnimmt,  sondern  auch  jenen,  den  er  einnehmen 
kann,  und  den  er  verlassen  und  wechseln  kann.  Seine  Aus? 
dehnung  vermag  aber  der  Körper  nicht  zu  verlassen,  also 
fällt  für  den  gedachten  Fall  der  Raum  formell  nicht  mit  der 
realen  Ausdehnung  zusammen.  Der  Raum,  der  die  Möglich? 
keit  bietet,  ausgedehnte  Körper  aufzunehmen,  heißt  speziell: 
der  leere  Raum,  das  vacuum,  bei  A  r  i  s  t  o  t  e  1  e  s,  wie 
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schon  bei  Demokrit,  tö  nevöv,  das  Leere.^)  Unsere  Phan« 
tasie  verleiht  deswegen  dem  leeren  Raum  die  Form  und 
Funktion  eines  Gefäßes,  welches  die  Körper  birgt,  und  dieses 
Vacuum  schließt  in  sich  die  Körper  der  ganzen  Welt,  geht 
noch  über  sie  hinaus  als  allgemeiner  Weltraum  und  bleibt 
übrig,  falls  man  die  sämtlichen  wirklichen  ausgedehnten  Kör? 
per  wegnimmt  oder  wegdenkt.  Der  Stagirite  spricht  dann 
von  TöjTos  Tioivög,  aligemeiner  Ort.") 

Die  Naturwissenschaft  erklärt,  ohne  leere  Räume  nicht 
auszukommen.  Sie  postuhert  dergleichen  zwischen  den 
Atomen  und  den  Himmelskörpern;  sie  hält  die  Existenz  der 
leeren  Räume  für  notwendig,  wenn  man  die  kinetische 
Theorie  des  Stoffes  und  die  Realität  der  Ortsbewegung  auf- 
recht erhalten  will.  Ließen  wir  also  auch  Atome  nicht  gelten, 
so  wären  doch  Räume  von  unermeßlicher  Ausdehnung  zwi^ 
sehen  den  Gestirnen.  Die  Entfernungen  der  Gestirne  be? 
stimmen  heißt  die  Dimensionen  ihrer  Zwischenräume  mes* 
sen.  Gehen  wir  im  Geiste  bis  zum  letzten  Kometen  an  der 
Peripherie  des  Weltsystems,  was  Hegt  jenseits  dieses  letzten 
Sternes  oder  kosmischen  Nebels?  Noch  immer  der  Welt- 
räum.  Die  alte  AristoteHsche  und  scholastische  Physik 
wehrte  sich  gegen  die  leeren  Räume  und  behauptete,  ein 
Raum  ohne  kontinuierliche  Ausfüllung  durch  Körper,  wenige 
stens  Luft  oder  Äther,  vermöge  nicht  zu  existieren  und  exi* 
stiere  nicht.  Das  verstoße  gegen  die  richtige  Definition  des 
Raumes.  Er  wäre  sonst  eine  konkrete  Realität;  auch  müßte 
man  im  Bejahungsfalle  die  Fernwirkung,  actio  in  distans,  zu? 
geben.  Man  prägte  für  die  Schulansicht  den  Satz:  natura 
horret  vacuum,  und  suchte  gewisse  physikalische  Vorgänge, 
die  in  Wirklichkeit  auf  dem  Luftdruck  beruhen,  nach  dieser 
Richtung  auszudeuten.  Zweckmäßiger  Weise  schaltet  man 
hier  die  Untersuchung  ganz  aus,  ob  alle  Räume  tatsächlich 
mit  Stoff  erfüllt  seien.  Das  mag  sein  oder  nicht,  die  prinzi= 
pielle  Frage  bleibt  davon  unberührt.  Übrigens  fordert  die 
Naturwissenschaft  ja  auch  leeren  Raum  zwischen  Atomen 
der  Gase,  die  etwa  in  Körperhöhlungen  sich  befänden,  und 


0  Ansfülirlich  behandelt  in  Phys.  IV.  5. 
»)  Pkys,  IV.  2.  209«  32  sq. 
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gestattet  ein  Kontinuum  bloß  für  die  letzten  Elemente  des 
Stoffes,  Atome  oder  Elektronen,  oder  was  immer  es  sei. 
Selbst  in  den  organischen  Körpern  spielen  die  Hohlräume 
eine  Rolle,  und  zwar  eine  hervorragende  Rolle.  Der  ganze 
Verdauungstraktus  von  der  Speiseröhre  bis  zum  After  grün* 
det  seine  Wirksamkeit  auf  die  Abwechslung  von  leer  und 
voll.  Aus  kanalförmigen  Hohlräumen  besteht  ferner  das 
Blutgefäßsystem;  das  Spiel  der  Füllung  und  Entleerung  von 
Hohlräumen  gegen  die  Luft  kennzeichnet  die  Tätigkeit  der 
Lungen.  Die  Zusammensetzung  der  Pflanzen  aus  Kanälen, 
Bläschen  und  Höhlungen  war  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
schon  den  alten  Botanikern  bekannt.  Die  Funktion  dieser 
Hohlräume  in  den  Organismen  vermögen  wir  ganz  gut  zu 
verstehen,  wenn  wir  sie  als  zeitweilig  absolut  leer  annehmen, 
im  Gegenteil:  besser,  weil  dann  das  Hindernis  fremden  In* 
halts  für  die  Bewegung  von  Speise,  Luft  und  Blut  oder  von 
Nährsaft  (bei  den  Pflanzen)  wegfällt.  Das  Resultat  unserer 
Nachfrage  lautet  also:  Jedermann  und  besonders  die  Natur* 
forscher  glauben  an  leere  Räume  in  den  Körpern,  zwischen 
den  Körpern  und  um  die  Körper. 

Ja,  der  leere  Raum  ist  vorhanden,  und  er 
hat  eine  gewisse  Realität;  die  verschiedenen  Hohl* 
und  Zwischenräume  besitzen  Größe,  Dimensionen,  Gestalt. 
Allein  die  Realität  des  Vacuums  kann  keine  im  landläufigen 
Sinn  wirkliche  sein.  Wäre  es  etwas  Wirkliches,  etwa  im 
Sinne  einer  wesenlosen  und  von  der  Psyche  unabhängigen  An* 
schauungsform,  so  wäre  damit  eine  völlig  unerhörte  und  uner* 
klärliche  Seinsweise  eingeführt  gleich  den  Ideen  P  1  a  t  o  n  s. 
Wäre  das  Vacuum  eine  mit  Wesen  begabte  Substanz,  so 
müßte  die  schon  von  Aristoteles  bekämpfte  Ungereimt* 
heit  zugegeben  werden,  daß  zwei  ausgedehnte  Substanzen, 
die  körperHche  und  der  leere  Raum,  unter  Umständen  den 
gleichen  Platz  einnähmen,  nämlich,  wenn  ein  Körper  den 
Raum  ausfüllt.  Wäre  das  Vacuum  ein  Akzidenz,  so  müßte 
es  einer  Substanz  als  deren  Begabung  angehören,  und  der 
eigenthch  leere  Raum,  z.  B.  der  Weltraum,  ist  eben  dieses, 
d.  h.  leer,  weil  keinerlei  Substanz  zugegen  ist.  Die  Realität 
des  Vacuums  kann  also  bloß  Möglichkeit  besitzen.    Der 
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Begriff  der  Möglichkeit  im  ontologischen  Sinn  steht  fest. 
MögUchkeit  wird  die  Fähigkeit  genannt,  zu  sein.  Was  wirk* 
lieh  schon  existiert,  beweist  hiedurch  unwiderleglich,  daß 
ihm  diese  Fähigkeit  innewohnt;  was  noch  nicht  existiert,  hat 
damit  eine  Art  Richtung  auf  die  Existenz.  Faßt  man  jedoch 
die  letztgenannte  sozusagen  „prospektive"  Möglichkeit  los? 
gelöst  von  jedem  wirklichen  Dinge,  so  wird  sie  zu  etwas  rein 
Idealem  oder  Logischem:  ich  denke  irgendein  Ding  oder  eine 
Eigenschaft  eines  Dinges  als  befähigt,  in  die  Existenz  zu  tre? 
ten.  Das  ist  aber  nicht  real,  denn  die  Realität  besagt,  daß 
etwas  unabhängig  vom  Denken  und  von  meinem  Denken 
vorhanden  ist.  Ein  leerer  Raum  ohne  Verbindung  mit  einer 
wirklichen  Substanz,  ohne  die  Basis  einer  solchen,  wäre  bloß 
gedachte  Möglichkeit,  allenfalls  die  Abstraktion  der  Aus? 
dehnung,  was  wir  als  den  allgemeinen  Raumbegriff  bezeichnet 
haben.  Der  „leere"  Raum,  der  Raum  in  Körpern  und  um 
Körper,  ist  jedoch  eine  reale  Möglichkeit,  weil  er  in 
Beziehung  zu  wirklichen  ausgedehnten  Körpern  gesetzt  wird 
und  so  eine  Wertung  außerhalb  des  bloßen  Denkens  erhält. 
Frist  die  reale  oderphysischgegebene  Mög* 
lichkeit,  daß  wirklich  existierende  ausge* 
dehnte  Körper  die  Modalitäten  ihrer  Aus? 
dehnung  verändern,  sich  ausdehnen  oder  zusammen? 
ziehen,  den  Platz  wechseln,  Ortsbewegung  ausführen.  Wir 
sagen  nicht,  der  leere  Raum  biete  die  Möglichkeit  dazu, 
sondern  er  i  s  t  diese  Möglichkeit.  Bevor  irgendein  Weltkörper 
vorhanden  war,  gab  es  nach  unserer  Auffassung  keinen  leeren 
Weltraum;  sowie  ein  einziger  Stern  oder  eine  kosmische  Gas? 
masse  auftrat,  war  auch  der  Weltraum  da.  Die  besprochene 
Möglichkeit,  das  Vacuum,  beruht  auf  verschiedenen  realen 
Voraussetzungen,  die  physisch  gegeben  sein  müssen,  in  erster 
Linie  auf  der  Existenz  eines  oder  mehrerer  ausgedehnter  Kör« 
per,  die  der  räumlichen  Veränderung  fähig  sind;  auch  auf  in 
der  Natur  vorhandenen  Bedingungen  und  Wirkursachen,  die 
neue  Modalitäten  der  Ausdehnung  verleihen,  beschleunigen, 
verlangsamen  und  erzwingen  können.  Der  wirkliche  Körper 
nimmt  Raum  ein,  heißt  also:  er  besitzt  Ausdehnung,  weil  das 
mit  dem  Begriff  des  konkreten  Raumes  zusammenfällt.    Lee? 
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rer  Raum  für  einen  Körper  ist  vorhanden,  heißt:  der  Körper 
vermag  die  Modalitäten  seiner  Ausdehnung,  sein  Volumen, 
seine  Gestalt,  seinen  Ort  ohne  Hindernis  von  außen,  d.  h. 
von  einem  zweiten  oder  weiteren  Körper,  zu  verändern.  Und 
deswegen  war  auch  vorher  für  ihn  freier  Raum  vorhanden, 
bevor  er  den  gegenwärtigen  Platz  einnahm. 

Der  Raum  eines  individuellen  Körpers  unterscheidet 
sich  von  dessen  Ausdehnung  rein  logisch,  er  ist  Ausdehnung 
abstrakt  genommen.  Der  leere  und  der  allgemeine  Raum 
dagegen  wird  von  der  Ausdehnung  durch  eine  virtuelle 
Distinktion  unterschieden,  durch  eine  distinctio  rationis  cum 
fundamento  in  re.  Auch  seine  Bestimmungen  fallen  mit 
denen  der  Ausdehnung  zusammen,  und  beide  weisen  folglich 
eine  bloß  logische  Differenz  auf,  aber  eine  sachlich  begrün? 
dete.  Denn  das  eine  Mal  handelt  es  sich  um  die  wirkliche, 
das  andere  Mal  um  die  mögliche  Ausdehnung,  aber  mit  realen 
Beziehungen  zwischen  beiden  Ausdehnungen. 

Den  von  uns  entwickelten  Ausführungen  entsprechend 
wird  die  Größe  und  Konfiguration  von  lee* 
ren  Räumen  nicht  an  den  Räumen  selbst  be* 
stimmt,  da  sie  keine  wirkliche  Existenz  und  also  auch 
keine  wirklichen  Akzidenzien  oder  Eigenschaften  besitzen. 
Diese  Messung  hängt  vielmehr  von  den  Grenzflächen  an? 
stoßender  wirklich  vorhandener  Körper  und  von  der  Bestim? 
mung  ab,  was  für  ein  ausgedehnter  Körper  Platz  hätte,  bis 
ein  zweiter  seine  Ausdehnung  verhinderte.  Das  Maß  des 
freien  Raumes  bieten  die  begrenzenden  Körper  und  zunächst 
derjenige,  von  dem  die  ganze  Erwägung  ihren  Anfang  nimmt. 
Die  Dimensionen  eines  Hohlraumes  und  Zwischenraumes 
zwischen  realen  Körpern,  ob  Atomen  oder  Gestirnen,  sind 
also  von  Modalitäten  dieser  existierenden  Körper  hergeleitet 
oder  von  anderen  als  Maß  dienenden,  und  nicht  von  denen 
des  betreffenden  leeren  Raumes  selbst.  Würde  eine  einzige 
materielle  Kugel  als  Welt  vorhanden  sein,  so  hieße  der  Aus* 
druck:  sie  hängt  im  Weltraum,  nichts  anderes  als:  diese  Kugel 
wird  durch  nichts  beschränkt,  die  Modalitäten  ihrer  Ausdeh? 
nung  durch  Bewegung  oder  sonstwie  zu  verändern.  Der  Welt* 
räum  wäre  in  diesem  Fall  ohne  Gestalt  und  Dimensionen,  weil 
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den  Veränderungen   der   einzigen  Kugel  kein  körperliches 
Hindernis  entgegenstände.^) 

Sich  in  unsere  Auffassung  vom  allgemeinen  und  leeren 
Raum  einzuleben,  bietet  allerdings  erhebliche  Schwierigkeit 
ten.  Denn  sehr  störend  für  das  richtige  Verständnis  des 
Raumes  wirkt  das  Walten  der  menschHchen  Phantasie,  die 
aus  dem  leeren  einen  imaginären  oder  Phantasie? 
räum  schafft.  Weil  nämhch  der  Ausdehnbarkeit  der  Kör? 
perweit  nach  Größe  des  Umfanges  und  Zahl  der  Sterne  keine 
Grenzen  gesetzt  sind,  indem  jede  endhche  Zahl  und  Größe 
immer  weiter  vermehrt  und  erweitert  werden  kann,  beliebig 
viele  weitere  Sonnen  und  Sonnensysteme  in  beliebiger  Ent* 
fernung  von  der  Erde  denkbar  sind,  bemächtigt  sich  die  Vor? 
Stellungskraft  dieses  Umstandes.  Der  Verstand  erwägt  und 
denkt  die  unbeschränkte  Möglichkeit  der  Ausdehnung  unse? 
rer  Welt,  die  Phantasie  aber  aktualisiert  und  hypostasiert  sie. 
So  wird  der  Raum  der  naiven  Vorstellung  gleichsam  ein  Ge? 
faß,  unendlich  groß,  ohne  Gestalt  und  Grenzen,  fähig,  unsere 
Welt  und  noch  viele  andere  in  sich  zu  fassen.  Er  erlangt 
hiedurch  den  Charakter  der  Wirklichkeit  wie  der  Absolut* 
heit  oder  der  Loslösung  von  der  Ausdehnung  und  den  aus? 
gedehnten  Dingen.  Die  Geschichte  der  Philosophie  nennt 
uns  zuerst  die  jonischen  Atomisten  als  Vertreter  des  ab  so? 
luten  Raumes.  Ihre  beiden  Weltprinzipien  waren  der 
leere  absolute  Raum  und  die  Atome.  Nach  E  p  i  k  u  r  (f  270 
V.  Chr.)  hat  das  Leere  eine  Natur,  nach  P  r  o  k  1  u  s,  dem  Neu? 
platoniker,  ist  der  Raum  das  feinste  Licht.  Ähnlich  wie  die 
Jonier  dachten  P.  Gassendi  (f  1655)  und  Giordano 
Bruno  (f  1600).  Newton  ging  so  weit,  daß  er  den  (lee? 
ren)  Raum  förmlich  zu  einer  Eigenschaft  Gottes  erhob.  Weil 


'")  Aus  'Tründen,  die  nicht  streng  oder  allein  auf  philosophischem  Gebiete 
liegen,  Kprechen  die  Scholastiker  von  einer  dreifachen  Gegenwart  im  Raum :  der 
circumscriptiven.  definitiven  und  repletiven.  Circumscriptiv  im  Eaam  befinden 
sich  die  körperlichen  Dinge,  sie  sind  m.  a.  W.  im  Raum  ausgedehnt.  Von  nichts 
aiiderem  war  bisher  die  Eede.  Nur  nneigentlich  kann  von  einer  definitiven  und 
repletiven  Erfüllung  des  Raumes  die  Rede  sein.  Einfache  Subsianzen,  Geistwesen, 
entbehren  der  Ausdehnung  und  erhalten  bloß  dadurch  eine  Verbindung  mit  dem  Raum, 
daß  sie  auf  räumliche  Dinge  —  definitiv  —  einwirken.  Die  höchste,  umfassendste 
und  sozusagen  unräumlichste  Form  dieser  Emwirkucg  wird  als  repletive  Gott 
zuge^hrieben. 
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er  ihn  nämlich  für  aktuell,  unendlich,  ewig,  ungeschaffen  und 
unvergängHch  hielt,  und  das  unbestreitbare  Attribute  des 
göttlichen  Wesens  sind,  sah  er  sich  genötigt,  ihn  der  Gottheit 
zuzurechnen.  Nach  Newton  bildet  der  Raum  das  sensorium 
Dei,  das  Sinneswerkzeug  Gottes.  Auf  diese  Weise  würde 
der  Unaussprechliche  zu  einer  Art  von  unendlichem  Körper 
erniedrigt.  Es  erscheint  unnötig,  die  Meinung  des  großen 
englischen  Physikers  zu  widerlegen,  insoferne  sie  das  theolo* 
gische  Gebiet  berührt.^)  Als  einen  der  zahlreichen  modernen 
Vertreter  des  absoluten  Raumes  nennen  wir  A.  Mülle  r.^) 
Er  sucht  den  Kantischen  Apriorismus  mit  dem  Begriff  vom 
absoluten  Raum  zu  verschmelzen  und  glaubt,  von  dem 
mystischstheologischen  Einschlag  abgesehen,  auch  den  Kern 
der  Ansicht  Newtons  retten  zu  können.  Nach  seiner  Ansicht 
muß  man  zwei  Komponenten  des  phänomenalen  Raumes 
unterscheiden,  die  subjektive  Raumvorstellung  a  priori,  die 
jeglicher  Erfahrung  logisch  oder  prinzipiell  vorausgeht,  und 
die  objektiven,  transzendenten  Raumfaktoren,  die,  selber  un* 
räumlich,  für  uns  überhaupt  unerkennbare  Noumina  sind. 
Diese  transzendenten  Faktoren  stehen  gleichberechtigt  neben 
den  Dingen,  welch  letztere  vielleicht  aus  ihnen  emanieren  oder 
sonst  beeinflußt  werden.^)  Die  Synthese  beider  Komponen* 
ten,  der  phänomenale  Raum,  ist  —  wohl  wegen  der  objektiven 
Faktoren  —  von  den  ausgedehnten  Dingen  unabhängig.  Den 
Raum  oder  eigentlich  die  transzendenten  unräumlichen 
Raumfaktoren  glaubt  Müller  Substanz  nennen  zu  sollen,  wenn 
man  den  Begriff  Substanz  nicht  in  aristotelisch^scholastischem 
Sinne  fasse,  sondern  darunter  etwas  verstehe,  was  dieselbe 
Realität  besitzt  wie  die  Dinge  an  sich.*) 

Unsere  vorausgegangene  Zergliederung  von  Ausdehnung 


*)  Die  Raumspekulation  Newtons  hat  mit  seiner  Bedeutung  als  Physiker 
und  mit  seinen  physikalischen  Theorien  nichts  zu  tun.  N.  befaßte  sich  nebenbei 
als  Dilettant  viel  mit  Metaphysik  und  Theologie.  Dieser  Nebenbeschäftigung  ent- 
sprang die  angeführte  Raumhypothese. 

*)  A.  Müller:  Das  Problem  des  absoluten  Raumes  und  seine  Beziehung  zum 
allgemeinen  Raumproblem.  Braunschweig  1911.  Bes.  zweiter  Teil,  IL  Meta- 
physik des  absoluten  Raumes. 

•)  A.  a.  0.  S.  80  und  S.  131,  wo  dem  Räume  mit  Wahrschainlichkeit  „eine 
selbständige  Realität"  zugeschrieben  wird,  „die  auf  die  Dinge  einwirkt". 

0  S.  88  f. 
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und  Raum  enthebt  uns  der  Forderung,  Kritik  an  der  Theorie 

A.  Müllers  zu  üben.  Soviel  wird  indes  von  selbst  ersichtlich, 
daß  bei  Müller  die  wichtigsten  Proprietäten  seines  Raumes, 
die  Absolutheit  und  Substantialität,  von  den  unräumlichen 
transzendenten  Faktoren  abgeleitet  werden,  deren  Wesen 
uns  unbekannt  ist  und  bleiben  muß.  Dadurch  wird  aber  die 
Metaphysik  des  Raumes  als  eines  Dinges  an  sich  besonders 
für  einen  Kantianer  unmögHch  gemacht,  und  die  Überschrift 
des  betreffenden  Kapitels:  „Metaphysik  des  absoluten  Rau* 
mes"  verliert  ihre  Bedeutung. 

Anhang:  Der   metamathematische   Raum. 

Seit  G  a  u  ß  (Disquisitiones  1828)  tauchten  Gedanken* 
gänge  auf,  nach  denen  der  gewöhnliche,  dreidimensionale  und 
ebenmäßige  Raum  nur  als  ein  Spezialfall  unter  unendlich  vie* 
len  denkbaren  nsdimensionalen  und  auch  durch  Krümmungs* 
maß  ausgezeichneten  Räumen  aufgefaßt  wurde.  Diese  Spe* 
kulationen  heißen  bei  den  Philosophen  metamathematische 
oder  metageometrische  und  die  ihnen  zugrunde  liegenden 
Raumideen  metamathematische  Räume;  die  Mathematiker 
selbst  sprechen  gewöhnlich  von  „nichteuklidischen"  Räumen. 
Als  Vertreter  dieser  Denkrichtung  seien  unter  vielen  genannt 
die  Mathematiker  und  Physiker  L  o  b  a  t  s  c  h  e  w  s  k  y,  R  i  e* 
mann,  H  e  1  m  h  o  1 1  z,  B  e  1 1  r  a  m  i,  Minkowski,  F. 
Klein,  Killing  ;  aus  vorwiegend  philosophischen  Kreisen 

B.  E  r  d  m  a  n  n  ,  G.  F  e  c  h  n  e  r  ,  C.  F.  Z  ö  1 1  n  e  r.  Letzt* 
genannter  zog  aus  der  Idee  eines  vierdimensionalen  Raumes 
Folgerungen  zur  Entwirrung  spiritistischer  Probleme.  Auch 
eine  Reihe  moderner  Physiker  und  Mathematiker  ist  der 
Metamathematik  freundlich  gesinnt. 

Nach  FI  e  1  m  h  o  1 1  z  wird  der  gewöhnliche,  Euklidische, 
Raum  charakterisiert  durch  drei  Axiome:  1)  zwischen  zwei 
Punkten  ist  nur  eine  kürzeste  Linie  möglich,  die  Gerade; 
2)  durch  je  drei  Punkte  läßt  sich  eine  Ebene  legen;  3)  durch 
jeden  Punkt  ist  nur  eine  Linie  mögUch,  die  einer  gegebenen 
Geraden  parallel  ist  (das  wichtigste  Axiom).^  Um  zu  erhär* 

')  Das  Parallelentheorem    wird   bei    Ostwald    (.,Xatarphilosophie''    S.    150) 
anders  gefaßt.    Helmholtz   entwictelt  es  z.  ß.   im  Vortrag   .,Die  Tatsachen  in 
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ten,  daß  der  Euklidische  Raum  bloß  einen  Spezialfall  des 
Raumbegriffes  darstelle,  sucht  Helmholtz  nachzuweisen:  Ein 
Raum  mit  andern  Axiomen  ist  denkbar,  und  ein  solcher  ist 
sogar  anschaulich  (vorstellbar).  Andere  fügen  noch  hinzu: 
Dergleichen  Räume  sind  tatsächlich  (Zöllner!)  oder  wahr* 
scheinlich  (A.  Mülle  r)^)  in  der  Welt  vorhanden. 

Alle  Vertreter  der  metamathematischen  Raumidee 
setzen  voraus,  daß  der  Raum  eine  selbständige  Bedeutung 
habe,  ein  eigenes  absolutes  Ding  oder  gar  eine  wirkende  Sub« 
stanz  sei.  Wir  haben  diese  Theorie  des  absoluten  Raumes 
abgewiesen.  Sachlich,  wenn  auch  nicht  formell,  fällt  der  Be* 
griff  des  Raumes  mit  dem  der  Ausdehnung  zusammen.  Wir 
dürfen  folglich  dem  Raum  keine  anderen  Eigenschaften  zu? 
schreiben  als  solche,  die  auch  der  Ausdehnung  zukommen, 
und  werden  über  sie  auf  dem  gleichen  Wege  unterrichtet, 
nämlich  dem  der  Empirie,  beziehungsweise  durch  Schlußfol* 
gerung  auf  der  Grundlage  der  sinnlichen  Erfahrung.  Diese 
gibt  uns  nicht  das  leiseste  Recht,  von  den  Wegen  Euklids 
abzuweichen.  Wenn  man  von  der  Denkbarkeit  nicht* 
euklidischer  Räume  spricht,  so  kann  man  das  zugeben,  aber 
ledigHch  in  rein  logischem  Sinn,  d.  h.  von  einem  gewissen 
mathematischen  willkürlich  gewählten  Standpunkt  aus  läßt 
sich  eine  verallgemeinerte  geometrische  Raumlehre  konse? 
quent  entwickeln.  Die  Mathematik  ist  imstande  und  berech* 
tigt,  ihr  logisches  System  der  Symbolisierung  von  Quantitäts* 
begriffen  in  derart  umfassender  Weise  auszugestalten,  daß 
alle  beliebigen  Fiktionen  unter  dasselbe  fallen.  Dadurch 
wird  keineswegs  bewiesen,  daß  diese  Fiktionen  in  rerum 
natura  existieren.  Die  Mathematik  benützt  die  Relationen 
imaginärer  Größen  wie  v^ — 1;  sie  kann,  wenn  sie  will,  Ton* 
stärke,  Tonhöhe  und  Klangfarbe  als  dreifache  Dimension  der 
Tonwelt  betrachten  und  konstruktiv  darstellen.  Heutzutage 
werden  alle  möglichen  Beziehungen  zwischen  zwei  Großen 
mittels    eines    zweiteiligen    Koordinatensystems    (Ordinate, 

der  WahrnebrauDg"  (1878  gehalten.     Siehe:  Vorträge  und  Rt^den'  2.  Bd.    Braun- 
schweig 1884.     S.  233).     Dieser  Vortrag  und   der   ,.Über  den  Ursprung  und  die 
Bedeutung   der   geometrischen    Axiome'''    (1870.     Ebd.   S.  1  f f  >  kommen   für   die 
Kenntnisnahme  der  Helmholtz'schen  Ansicht  am  meisten  in  Betracht. 
')  A.  Müller:   Das  Problem  d.  abt-ol.  Raumes  S.  131. 
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Abszisse)  räumlich  dargestellt,  z.  B.  Bevölkerungszuwachs 
nach  Jahren,  Gewitterhäufigkeit  nach  Monaten.  Damit  will 
man  doch  nicht  sagen,  daß  die  Töne  oder  die  Menschen  oder 
die  Gewitter  schlechthin  Raumgrößen  seien  oder  räumlich 
von  den  sie  bedingenden  Faktoren  abhingen.  Die  bisherige 
analytische  Geometrie  stellte  geometrische  Objekte  der 
gewöhnHchen  Raumanschauung  statt  durch  Raumkonstruks 
tionen  nach  mathematischer  Methode,  mittels  der  Analysis, 
dar.  S  t  u  d  y^)  will  nun,  daß  eine  allgemeine  —  also  nicht* 
euklidische  —  analytische  Geometrie  entwickelt  werde,  die 
ein  System  bloß  mathematischer  Begriffe  darstellt,  bloße 
Analysis,  „reine  Mathematik''.^  Diese  werde  dann  auf  Geo* 
metrie  apriorisch  angewendet  oder  in  die  Sprache  der  Geo* 
metrie  übersetzt,  während  man  früher  umgekehrt  Euklidische 
Geometrie  in  Analysis  übersetzte.  Eine  derartig  neue,  viel 
allgemeinere,  abstrakte,  weil  lediglich  logisch^mathematische 
Geometrie  sieht  von  jeder  Beziehung  auf  irgendeine  Erfah; 
rung  oder  Anschauung  ab,  selbstredend  nur  bei  ihrer  Kon; 
struktion.  Weil  aber  ihre  Sätze  a  priori  allgemeine  Giltig* 
keit  haben,  muß  jeder  wirkliche  Raum,  und  so  auch  der  empi* 
rische,  von  ihnen  beherrscht  werden,  natürlich  auch  der  Eukli* 
dische,  falls  er  dem  empirischen  oder  realen  Raum  entspricht. 
Er  ist  dann  höchstens  ein  Einzeln?  oder  Grenzfall  von  allen 
möglichen,  die  von  der  höheren  abstrakten  Raumanalysis 
beherrscht  werden.  Statt  also  mit  Euklid  zu  sagen:  „Der 
Raum  ist  eine  dreifach  ausgedehnte  Mannigfaltigkeit",  spricht 
man  mit  R  i  e  m  a  n  n  :  „Der  Raum  ist  eine  nsfach  ausge* 
dehnte  Mannigfaltigkeit  oder  eine  Mannigfaltigkeit  von 
n#Dimensionen."  Der  Punkt  ist  in  der  gewöhnlichen  Geome* 
trie  ein  Zahlentripel  (durch  drei  Cartesianische  Koordinaten 
bestimmt);  er  kann  aber  auch  allgemein  ein  Quatrupel  usf. 
werden.  Statt  des  ebenen  Tensionsmaßes^  des  Euklidischen 
Raumes  dürfen  auch  Räume  mit  positivem  oder  negativem 
Krümmungsmaß  angenommen  werden,  also  Räume,  die  dann 
zu  einer  sphärischen,  elliptischen,   hyperbolischen,   pseudo* 


0  A.  a.  0.  S.  85  ff. 

•)  S.  90. 

»)  Maß,  welches  die  Entwicklung  des  Punktes  zum  Räume  kennzeichnet 
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sphärischen  Geometrie  führen.  Mit  einem  Wort:  die  nicht» 
euklidischen  Räume  sind  innerhalb  ihrer  verallgemeinerten 
und  daher  willkürlichen  mathematischen  Theorie  wider* 
spruchslos,  weil  reine  apriorische  Darstellungsformen;  aber 
Folgerungen  über  physische  und  metaphysische  Realität  oder 
auch  nur  Möglichkeit  innerhalb  der  Körperwelt  lassen  sie 
nicht  zu.  Am  allerwenigsten  sollte  eine  derartige  analytische 
Theorie  zum  Zweifel  berechtigen,  welchen  Raumcharakter 
der  natürliche  sog.  empirische  Raum  besitze.  Damit  würden 
auch  die  bisherigen  Feststellungen  über  das  Ausgedehnte  dem 
Zweifel  unterworfen. 

H  e  1  m  h  o  1 1  z  meinte,  dieAnschaulichkeit  anders« 

dimensionaler  Räume  nachweisen  zu  können.    Das  war  eine 

Selbsttäuschung  des  großen  Forschers.    Er  hat  bloß  anschau* 

lieh  zu  machen  gesucht,  welche  Veränderungen  in  unseren  Sin* 

neswahrnehmungen  eintreten  würden,  wenn  die  alten  Raum* 

gesetze  nach  dieser  oder  jener  Seite  hin  ihre  Geltung  ver* 

lören.  Die  betreffenden  Veränderungen  stellt  aber  Helmholtz 

selbst  wieder  in  den  Formen  des  Euklidischen  Raumes  dar! 

Naturam  expellas  furca  tamen  usque  recurret.  —  Study 

polemisiert  allerdings  gegen  die  Forderung,  daß  Räume  und 

Raumdinge  AnschauHchkeit  besitzen  sollen.     Würde  er  mit 

dieser  Ablehnung  nur  gegen  Kant  und  die  Kantianer  auftre* 

ten,   die   Raum  und  Zeit   als   Anschauungsformen    a  priori 

nehmen,  so  würden  wir  ihm  Recht  geben.     Ein  Realist  wie 

Study   darf  jedoch   eine   solche   Restriktion   nicht    auf   die 

eigentliche  aus  der  Sinneswahrnehmung  zu  schöpfende  Erfah* 

rung  ausdehnen.     Nach  der  realistischen  Ansicht  gewinnen 

wir  auch  den  Begriff  des  Raumes  und  der  Räumlichkeit,  d.  h. 

Ausdehnung,  der  Körper  dadurch,  daß  wir  durch  Abstraktion 

und  andere  Denkarbeiten  unsere  Sinneswahrnehmungen  auf 

eine  höhere  intellektuelle   Stufe   erheben.     Die   Grundlage 

dieser  Denkoperationen  bildet  also  die  Wahrnehmung  und 

sinnHche  Erfassung  des  empirischen  Raumes,  oder  korrekter: 

der  ausgedehnten  Dinge.     Die  Geometrie  muß  aus  solcher 

Anschauung  hervorgehen,  nicht  umgekehrt.    Demnach  muß 

die  Anschaulichkeit  des  Raumes  und  des  RäumUchen  gefor* 

dert  werden.    Die  einhellige  Überzeugung  der  unbeeinflußt 
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urteilenden  Menschheit  beweist,  daß  der  wirklich  anschau* 
liehe  oder  empirische  Raum  lediglich  der  Euklidische  ist. 

Endlich:  innerhalb  des  Kosmos  kann  es  durchaus  nicht, 
wie  manche  meinen,  zweierlei  oder  mehrerlei  verschiedene 
Räume  =  Ausdehnungsmodi  geben.  Dadurch  wäre  Einheit 
und  Zusammenhang  der  Welt  radikal  vernichtet.  Über  die 
Möglichkeit,  Existenz  und  Beschaffenheit  etwaiger  anderer 
unbekannter  Welten  steht  uns  kein  Urteil  zu  Gebote.  Da  uns 
sere  Erfahrung  bloß  dieser  bekannten  Welt  gilt,  und  sie  hier 
nur  den  Euklidischen  Raum  bestätigt,  erscheinen  weitere 
Untersuchungen  über  Räume  anderer  Art  vom  Standpunkt 
der  realistischen  Naturphilosophie  aus  müßig.^) 

3.  D  e r    Ort. 

Aristoteles  entwickelt  seine  Lehre  vom  Ort  in 
Phys.  IV,  besonders  Kap.  4.  Die  Frage:  wo?  an  welchem  Ort 
befindet  sich  ein  Ding?  hat  für  den  gewöhnlichen  Menschen 
den  Sinn:  in  welcher  Gegend  des  Raumes?  Der  Stagirite 
nennt  den  Ort  ein  dyyeiov,  ein  Gefäß  des  Dinges,  da  er  das 
Ding  von  allen  Seiten  zu  berühren  habe.  Da  ein  wirklicher 
oder  absoluter,  fixer  und  genau  bestimmbarer  leerer  Raum 
nicht  existiert,  muß  zur  Feststellung  des  Ortes  auf  die  objektiv 
existierenden  körperlichen  Dinge  zurückgegriffen  werden. 
Diese  bieten  für  unsern  Zweck  keine  anderen  brauchbaren 
Merkmale  als  diejenigen  der  Ausdehnung  mit  ihren  Modali* 
täten.  Der  Ort  entpuppt  sich  so  als  Lageverhältnis 
eines  körperlichen  Dinges  zu  anderen  ver* 
möge  der  Ausdehnung.  Bei  Aristoteles  kommen 
lediglich  die  umgebenden  und  ohne  Zwischenraum  berühren* 
den  Nachbarkörper  in  Betracht,  da  nur  sie  durch  ihre  Grenz* 


*)  Mit  großer  Befriedigung  erinnern  wir  an  den  Vortrag,  welchen  ein  Astro- 
nom von  dem  ßange  eines  Seeliger  in  Hamburg  1913  gehalten  hat.  Der 
Münchener  Forscher  äußerte  sich  da  über  den  Raum  im  wesentlich  gleichen  Sinne 
wie  wir.  Nach  ihm  ist  es  die  sicherste  und  unumstößlichste  Tatsache,  daß  alle 
Objekte  der  Welt  neben-,  über-  und  hintereinander  (also  dreidimensional)  sind. 
Deswegen  ist  ein  mehr  als  dreidimensionaler  Raum  undenkbar.  Seeüger  definiert 
den  Raum  sogar  als  ,,M öglichkeit  der  Stoffanordnung,  die  unter  allen  Um- 
ständen besteht"  oder  „M öglichkeit  des  Nebeneinander''  (nach  einem  Referat 
der  Zeitschrift:  Die  Naturwissenschaften,  Berlin,  1.  Jhg.  1913  S.  1159). 
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flächen  ein  unmittelbares  Lageverhältnis  zum  Ausgangskör« 
per  innehaben.  Daher  die  Definitionen:  „Es  folgt,  daß  der 
Ort  ist  die  Grenze  des  umgebenden  Körpers. "0  Und:  „Also, 
die  erstnächste  unbewegte  Grenze  des  Umgebenden  das  ist 
der  Ort."0  Ungefähr  die  gleiche  Definition  eignet  sich  T  h  o* 
mas  V.  Aquin  an:  „Der  Ort  ist  terminus  immobilis  con* 
tinentis  primus."0  Aristoteles  gebraucht  als  Beispiele:  Wenn 
ein  Nachen  im  Flusse  schwimmt,  ist  der  Fluß  sein  Ort,  und 
zwar  nicht  dessen  einzelne  Teile  oder  Wogen,  die  sich  ja 
bewegen,  sondern  der  ganze  Fluß.  Und:  jeder  Körper,  der 
außen  von  einem  andern  Körper  umgeben  ist,  befindet  sich 
an  einem  Ort;  ein  anderer  nicht.*)  Im  Begriff  des  Ortes  liegt 
also  nach  dem  Stagiriten:  erstens  die  schon  vorhin  betonte 
Beziehung  eines  körperlichen  Dinges,  dessen  Ort  angegeben 
werden  soll,  zu  einem  andern,  und  zwar  mit  Hilfe  einer  räum-- 
Heben  Modalität.  Diese  Beziehung  wird  gegeben  durch  die 
Berührung  des  ersten  Dinges  von  Seiten  der  Grenzflächen  des 
zweiten.  Zweitens  muß  die  berührende  Grenzfläche  eine 
fixe,  wenigstens  im  Verhältnis  zum  ersten  Körper  unbeweg* 
liehe  und  unbewegte,  sein.  Die  Berührung  muß  wenigstens 
einen  Moment  andauern.  Sonst  könnte  man  gar  nicht  vom 
Wechsel  des  Ortes  bei  der  lokalen  Bewegung  reden.  Sie 
besteht  gerade  darin,  daß  ein  Körper  jetzt  die  eine,  dann  eine 
andere  räumliche  Beziehung  zur  Umgebung  setzt.  Drittens: 
der  Ort  eines  Körpers  ist  nach  dem  Philosophen  erst  dann 
gegeben,  wenn  er  allseitig  von  anderen  ausgedehnten  Körpern 
berührt  wird.  —  Aristoteles  verneint,  daß  der  Punkt  (oxiyfiri) 
einen  Ort  habe,  wohl  weil  er  kein  Körper  ist  und  streng  ge? 
nommen  nicht  eingeschlossen  werden  kann."*) 

Was  haben  wir  nun  von  den  Erweisgründen  und  der 
Definition  des  Stagiriten  zu  halten?  Nach  unserer  Meinung 
trifft  sie  zwar  zu  für  dasjenige,  was  man  den  „nächsten" 


')  AväyKr]    xöv    xönov    eivai  .  .  .    rö   Jt^gag  rov    neQiexovzos   odijuarog 

(Phys.  IV.  4.  212a  5). 

*)  "Qote  rö  Tov  neQiix^'^t^os  negag  äitivTjTOv  JtQävov  toüt'  äoxiv  ö  rönog 
(ib.  20  sq.). 

»)  Coniment.  in  IV.  phys.  n.  6. 

♦)  Phys.  IV.  4.  212     a  19  und  5.  212  »  31. 

»)  Phys.  IV.  5.  212  b  24. 
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und  den  „vollen"  Ort  eines  Körpers  nennen  kann,  ist 
aber  als  Bestimmung  des  Ortes  überhaupt  zu  eng  gefaßt  und 
zu  einseitig.  Insbesondere  wäre  es  mit  ihr  nicht  möglich, 
eine  durchgreifende  Ordnung  der  ausgedehnten  Welt  nach 
dem  Leitprinzip  des  Ortes  herzustellen.  Sicher  ist:  ein  iso* 
liert  im  Räume  befindlicher  Körper  hat,  wenn  wir  ihn  als  un* 
geteiltes  Ganze  nehmen,  keinen  Ort.  Doch  könnten  seine 
einzelnen  etwaigen  Teile  als  im  Ortsverhältnis  stehend  auf* 
gefaßt  werden,  z.  B.  die  Glieder  des  Leibes,  wo  beide  Arme 
rechts  und  links  von  der  Mittelebene  und  über  dem  Rumpf 
und  den  Beinen  stehen.  Den  einfachsten  Fall  für  die  Angabe 
des  Ortes  gewähren  uns  zwei  für  sich  allein  gedachte  Körper. 
Dieselben  brauchen  sich  einander  nicht  zu  berühren.  Wir 
fassen  sie  sogar  zweckmäßig  als  Punkte  auf,  die  voneinander 
durch  leere  (von  ihrer  Substanz  nicht  erfüllte)  Räume  ge* 
trennt  sind.  Jeder  hat  in  Beziehung  auf  den  andern  seinen 
Ort.  Der  Punkt  A  befindet  sich  für  den  Punkt  B  an  einem 
Ort,  der  gekennzeichnet  ist  1.  durch  die  Richtung  des  Ab* 
Standes,  2.  durch  die  Länge  der  Richtungslinie  zwischen  A 
und  B.  Von  früher  her  wissen  wir,  auch  Strecken  des  leeren 
Raumes  seien  meßbar  durch  den  Vergleich  mit  realen  Aus* 
dehnungen,  die  für  diese  Stelle  mögfich  wären.  Umgekehrt 
liegt  B  für  A  an  einem  Ort  von  gleicher  Entfernung  und  um* 
gekehrter  Richtung.  Und  so  analog  für  beHebig  viele  Punkte 
oder  punktförmig  gedachte  Dinge.  Nicht  anders  bestimmt 
die  Astronomie  den  Ort  der  Himmelskörper  in  bezug  auf  un* 
sere  Erde.  Wiegen  ihrer  riesig  weiten  Entfernung,  die  sie 
selbst  im  Fernrohr  meist  nur  als  Lichtpunkte  erscheinen  läßt, 
dürfen  sie  auch  mathematisch  als  Punkte  behandelt  werden. 
Übrigens  ist  das  gar  nicht  einmal  notwendig.  Wir  setzen  auf 
unserer  Erde  einen  Punkt,  etwa  den  Mittelpunkt  des  Teles* 
kopobjektives  der  Sternwarte  X,  und  visieren  nach  dem* 
jenigen  Punkt  eines  Gestirnes,  z.  B.  des  Mondes,  der  uns  am 
nächsten  ist.  Alle  übrigen  Distanzen  und  Raumverhältnisse 
sowohl  auf  der  Erde  wie  auf  dem  beobachteten  Himmelskör* 
per  finden  dann  wieder  ihre  örtliche  Bestimmung  von  diesen 
Fixpunkten  aus.  Irgendein  Fixpunkt  muß  überhaupt  ausge* 
wählt  werden,  um  zuerst  die  irdischen  örter  und  dann  die 
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Übrigen  des  Weltsystems  festzulegen.  Seine  Wahl  bleibt  der 
Willkür  oder  der  bedachten  Übereinkunft  der  Gelehrten 
überlassen.  Es  wird  also  in  jedem  Fall  für  die  Bestimmung 
des  Ortes  eines  Dinges,  das  wir  Y  nennen  wollen,  ein 
Beobachtungspunkt  (Fixpunkt)  angenommen.  Für  diesen 
Beobachtungspunkt  besitzt  dann  Y  einen  Ort  oder  ist  an 
einem  Ort.  Handelt  es  sich  um  den  Ort  eines  ausgedehnten 
Körpers,  im  Falle  er  vollständig  bestimmt  werden  soll,  so 
werden  nach  der  vorhin  angedeuteten  Weise  zuerst  der 
nächste  Punkt  und  von  ihm  aus  die  übrigen  der  dem  Beobach* 
tungspunkt  zugekehrten  Seite  und  die  Gesamtheit  der  Aus* 
dehnungselemente  von  Y  gefunden. 

Wir  haben  damit  die  Analyse  des  Begriffes  erledigt,  den 
wir  den  entfernteren  Ort  heißen  wollen.  Den  nach* 
s  t  e  n  Ort  für  einen  Körper  A  finden  wir  mit  Aristoteles 
in  einem  berührenden  Nachbarkörper  B.  Er  heißt  zugleich 
voller  oder  vollständiger  Ort,  wenn  er  den 
ersten  von  allen  Seiten  berührend  umgibt.  Auch  da  liegt  der 
Terminus,  für  den  der  Körper  A  einen  Ort  besitzt,  in  B;  nur 
ist  es  kein  Punkt,  sondern  die  ganze  Berührungsfläche.  Wich* 
tiger  und  von  mehr  wissenschaftlichem  Interesse  erscheint 
der  entferntere  Ort.  Hier  findet  keine  unmittelbare  Beruh* 
rung  zwischen  A  und  B  statt,  sondern  es  besteht  ein  Zwi* 
schenraum.  Für  B  hat  A  unter  diesen  Umständen  seinen 
Ort  am  berührenden  Endpunkt  der  Richtungslinie.  Wir 
können  auch  sagen:  beim  entfernten  Ort  ist  die  Distanz  posi* 
tiv,  beim  nächsten  Ort  ist  sie  gleich  Null.  Weil  man  die  Be* 
obachtungsstelle  und  den  entfernteren  Ort  gewöhnHch  nur 
durch  Punkte  andeutet,  um  vereinfacht  zu  rechnen,  würde  in 
diesem  Falle  der  entferntere  Ort  vielleicht  passend  als  „ange* 
deuteter"  Ort  bezeichnet. 

Die  endgiltige  Definition  des  Ortes  vermag  bloß  relativ 
gegeben  zu  werden:  für  einen  fixen  Standpunkt.  Unter 
Ort  verstehen  wir  also  die  räumliche  Be* 
Ziehung  (Lage)  eines  Körpers  zu  einem  an* 
dern,  dem  Beobachtungskörper,  nach  Rieh* 
tung  und  Entfernung. 
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§3.    Impenetrabilität,    Dichte,    Konstanz. 

1.    Die   Impenetrabilität   (Raumbehauptung) 

des    Stoffes. 

Die  Impenetrabihtät  oder  UndurchdringHchkeit  ist  eine 
allgemeine  Eigenschaft  der  Körper  und  hängt  ebenfalls  mit 
Ausdehnung  und  Raumerfüllung  aufs  innigste  zusammen. 
Doch  wird  dieser  Zusammenhang  nur  ersichtlich,  wenn  wir 
über  den  Sinn  der  Impenetrabilität  ins  reine  kommen.  Damit 
wird  nicht  die  Härte  der  Körper  oder  der  Widerstand  ge* 
meint,  den  die  Kohäsion  der  gewaltsamen  Trennung  des  Zu# 
sammenhangs  der  distinkten  Stoffteilchen  durch  Eindringen 
eines  Fremdkörpers  entgegensetzt.  Auch  nicht  etwa  die 
Zugfestigkeit  und  noch  weniger  die  Verneinung  von  Poren 
oder  Hohlräum.en,  zwischen  welchen  Fremdkörper  Platz 
finden  könnten.  Wir  verstehen  vielmehr  darunter  die  voll* 
kommene  Ausschließlichkeit,  mit  der  jeder  Körper  oder  jeder 
distinkte  Körperteil  bis  zu  den  letzten  Korpuskeln,  Atomen 
oder  Elektronen  herab  vermöge  seiner  physischen  Ausdeh* 
nung  einen  bestimmten  Raum  einnimmt  und  verhindert,  daß 
ein  zweiter  oder  mehrere  andere  den  gleichen  Raum  erfüllen. 
Als  empirische  Tatsache  steht  das  fest,  aber  wodurch  wird 
diese  Tatsache  bedingt  und   zwangsmäßig   hervorgerufen? 

Wo  die  Ausdehnung  nicht  als  objektive  Realität  der 
Körper  aufgefaßt  wird,  hat  das  Problem  der  Raumbehaup* 
tung  einen  sehr  abgeschwächten  Sinn.  Für  die  Dynamisten 
besteht  der  Stoff  aus  Kraft*  oder  gar  aus  bloßen  Wirkungs* 
Zentren,  und  der  Schein  der  Ausdehnung  wird  erst  nachträg* 
Hch  durch  die  Abstoßung  (Repulsivkraft)  hervorgerufen,  die 
Undurchdringlichkeit  durch  den  Widerstand  der  Kraft* 
punkte.  Die  phänomenalistische  Theorie  des  Raumes  läßt 
die  RäumHchkeit  von  subjektiven  Einrichtungen  des  An* 
Schauungsvermögens  abhängen.  Es  handelt  sich  da  also  nicht 
um  eine  objektive  Raumbehauptung,  sondern  um  eine  etwaige 
Fortdauer  der  Abstoßung  und  des  Widerstandes,  bei  den 
Phänomenalisten  um  die  Fortdauer  der  subjektiven  seelischen 
Beschaffenheit.    Wir  müssen  es  den  Vertretern  der  betreffen* 
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den  Theorien  überlassen,  von  ihrem  Standpunkt  aus  zum 
vorHegenden  Thema  Stellung  zu  nehmen.  Wahrscheinlich 
werden  sie  den  Gedanken  ablehnen,  es  könnten  Änderungen 
in  dem  Dinge  eintreten,  welches  sie  Raum  oder  Ausdehnung 
heißen. 

Wir  selbst  haben  die  Ausdehnung  als  eine  Eigenschaft 
aufgefaßt,  die  dem  Attribut  der  Quantität  angehört,  einem 
wichtigsten  Bestandteile  der  körperlichen  Wesenheit.  Und  da 
es  in  Wirklichkeit  nur  bestimmte  Körper  mit  bestimmter 
Quantität  geben  kann,  besitzt  auch  jeder  Körper  eine  indivi* 
duelle  seiner  Quantität  unter  den  obwaltenden  Umständen 
entsprechende  genau  abgegrenzte  Ausdehnung.  Diese  ist 
sachlich  identisch  mit  einem  physischen  oder  erfüllten 
Raum.  Würde  ein  zweiter  Körper  die  gleiche  individuelle 
Ausdehnung  als  eigene  besitzen  oder  den  gleichen  Raum 
erfüllen  wie  der  erste,  so  müßte  ihm  auch  die  identische  Quan>- 
tität  zugesprochen  werden.  Auf  diese  Weise  kämen  dem 
zweiten  individuelle  Attribute  des  ersten  Körpers  zu,  und 
beider  Individualität  würde  verwischt  oder  aufgehoben.  Noch 
mehr  würde  das  der  Fall  sein,  wenn  weitere  Körper  gemein« 
sam  den  Raum  des  ersten  besäßen.  Die  Undurch* 
dr  in  g  li  c  hk  e  i  t  bildet  also  e  in  e  m  e  t  ap  hy  si  * 
sehe  Konsequenz  aus  der  immanenten  Be« 
schaffenheit  der  Körper,  wie  wir  mit  L  e  i  b  n  i  z, 
N  e  w  t  o  n  u.  a.  annehmen,  und  beruht  auf  keinerlei  Kraft« 
betätigung,  etwa  einer  sog.  Widerstandskraft.  Das  letzte  ist 
die  Meinung  der  traditionellen  Scholastik  und  vieler  neuerer 
Philosophen  und  Naturforscher.  Wir  leugnen  nicht,  daß  ein 
Körper,  falls  ein  zweiter  ihn  von  der  Stelle  zu  verdrängen 
oder  in  seine  Körpermasse  einzudringen  versucht,  ihm  Wider* 
stand  entgegensetzt.  Das  ist  jedoch  ein  rein  physikalischer 
Vorgang,  der  auf  der  Trägheit  oder  auf  der  Kohäsion  beruht. 

Die  Scholastik  wirft  im  Zusammenhang  mit  der  Bespre« 
chung  der  Impenetrabilität  gewöhnlich  zwei  Fragen  auf: 
1.  Können  zwei  Körper  am  gleichen  Orte  sein?  2.  Kann  ein 
Körper  zugleich  an  mehreren  Orten  sich  befinden?  Wir 
bemerken  dazu  vor  allem,  daß  „Ort"  hier  nur  den  Sinn  hat 
„erfüllter  Raum"  oder  „konkrete  Ausdehnung"  von  Körpern, 
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Denn  Richtung  und  Entfernung  von  einem  Fixpunkte  spielt 
da  keine  Rolle.  Also  ist  auch  „Ort"  in  dem  präzisen  von  uns 
vertretenen  Sinn  nicht  gemeint,  sondern  in  einem  mehr  vagen, 
der  Ausdehnung,  Raum,  Platz  und  Ort  konfundiert.  Was  die 
erste  Frage  anlangt,  so  ist  sie  für  den  natürlichen  Verlauf  der 
Dinge  bereits  negativ  beantwortet,  da  wir  die  Raumbehaup? 
tung  oder  das  Festhalten  einer  individuellen  Ausdehnung  als 
etwas  Notwendiges  kennen  gelernt  haben.  Nebenbei  sei 
bemerkt,  daß  die  Zahl  „zwei"  nichts  Ausschließliches,  son? 
dern  nur  ein  Beispiel  bedeutet.  Die  betreffende  Frage  hätte 
auch  so  gestellt  werden  dürfen:  Können  mehrere  oder  viele 
Körper  am  gleichen  Orte  sein?  —  Anders  liegt  die  Sache, 
wenn  die  Quantität  aus  irgendeinem  Grunde  verhindert  wird, 
ihre  inneren  Bestimmungen  in  der  Form  der  Ausdehnung 
nach  außen  zu  projizieren  oder  physisch  in  Wechselverkehr 
mit  den  übrigen  Körpern  zu  treten.  Diese  Verhinderung 
scheint  uns  metaphysich  denkbar  und  für  die  göttliche  AlU 
macht  durchführbar.  Dann  kämen  Schwierigkeiten  und  Be? 
schränkungen,  die  aus  der  Impenetrabilität  fließen,  nicht  in 
Betracht. 

Bei  Frage  2  leuchtet  ein,  daß  nur  die  Ansicht  des  hl. 
Thomas  zutrifft.^)  Seiner  Ausdehnung  nach,  c  i  r  c  u  m  # 
s  c  r  i  p  t  i  V,  kann  der  Körper  nur  an  einem  Orte  sein,  weil 
er  eben  nur  die  eine  reale  Ausdehnung  besitzt  und  nicht  meh* 
rere  oder  beliebig  viele.  Mehrere  Ausdehnungen  würden 
mehrere  Quantitäten  voraussetzen,  was  sich  mit  der  Einheit 
und  Individualität  der  körperlichen  Substanz  nicht  verträgt. 
Ob  ein  Körper  mit  den  Äußerungen  seiner  Potenzen,  was 
man  definitive  Gegenwart  nennt,  anderswo  sein 
kann,  während  er  circumscriptiv  an  seinem  eigentlichen  Orte 
weilt,  entzieht  sich  wohl  meist  der  Beobachtung.  An  sich 
unmöglich  ist  es  nicht,  besonders  wenn  man  Fernwirkungen 
zugibt. 

2.  Die  Dichte. 
Dichte     ist     das     Verhältnis     der     Masse 


')  Quodlib.  III  a.  2.    —   Comtnent.  in   IV  Seat.  dist.  44,   q.  2.  a.    2.   soL    3. 

ad  4. 
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(Stoff  menge)  eines  Körpers  zu  seiner  Aus* 
d  e  h  n  u  n  g.  Gemessen  wird  sie  auf  physikalischem  Wege 
entweder  durch  den  Trägheitswiderstand  oder  durch  das 
spezifische  Gewicht.  Die  Beobachtung  lehrt  uns,  daß  die 
Dichte  eines  Körpers  zu?  und  abnimmt,  gewöhnlich,  jedoch 
nicht  immer,  korrelativ  mit  einer  Verringerung  oder  Ver? 
größerung  seines  schon  durch  einfache  Sinneswahrnehmung 
konstatierbaren  Volumens.  Die  Alten  nannten  das  V  e  r  * 
dichtung  und  Verdünnung,  und  Aristoteles 
hat  sich  eingehend  mit  der  Erklärung  dieses  Vorganges  be? 
faßt.^)  Physik  und  Chemie  machen  uns  mit  den  Ursachen 
vertraut,  v/elche  die  Verschiebung  des  Verhältnisses  Masse  zu 
Ausdehnung  oder  der  Dichte  bewirken.  Es  sind,  indem  wir 
von  den  noch  zu  ungeklärten  Erscheinungen  der  Radioaktiv 
vität  und  Atomzusammensetzung  absehen,  meist  äußere.  Eine 
bestimmte  Dichte  eines  chemischsphysikalischen  Körpers 
existiert  bei  einer  bestimmten  Temperatur  und  einem  be* 
stimmten  Druck,  die  natürlich  auch  von  mechanischen  und 
elektrischen  Einwirkungen  hervorgerufen  sein  können.  Aber 
auch  chemische  Umsetzungen,  die  zugleich  das  stoffliche 
Wesen  verändern,  beeinflussen  die  Dichte.  Die  drei  Aggre« 
gatzustände  bezeichnen  markante  Stufen  der  Dichteumwand* 
lung;  besonders  grell  ist  der  Übergang  zum  Gaszustand,  den 
eine  außerordentliche  Dünne,  verglichen  mit  dem  festen  und 
flüssigen,  kennzeichnet.  Die  Beziehungen  der  Gasvolumina 
zu  Druck  und  Temperatur,  oder  was  das  gleiche  bedeutet, 
der  Gaskonzentrationen,  lassen  sich  besonders  genau  rechne* 
risch  festlegen.  Der  Satz  von  Boyle  (1660)  besagt:  Die 
Konzentration  eines  Gases  ist  seinem  Druck  proportional, 
oder  die  von  einem  Gase  eingenommenen  Volumina  sind  den 
Drucken  umgekehrt  proportional.  Nach  Dalton  (180i) 
erfahren  alle  Gase  für  gleiche  Temperaturänderungen  gleiche 
Zunahmen  oder  Abnahmen  des  Volumens  (bei  gleichbleiben* 
dem  Druck).  Die  betreffende  Änderung  beträgt  ^^.^  für 
jeden  Celsiusgrad  Temperaturerhöhung. 

Aristoteles  und  seine  Schule  halten  die  Dichteände* 

0  Phys.  IV.  9. 
Philos.  Handbibl.  Bd.  lU  5 
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rung  für  einen  rein  inneren  Vorgang  der  Materie.  Eine  ab* 
gemessene  Quantität  eines  Stoffes  sei  imstande,  veranlaßt 
durch  die  entsprechenden  Umstände,  ihr  Volumen  zu  ver* 
größern  oder  zu  verkleinern,  so  daß  hernach  auf  den  gleichen 
Raum  eine  verringerte  oder  vermehrte  Stoffmenge  falle.  Da* 
bei  wird  ausgegangen  von  einem  absoluten  Continuum  und 
die  Beteiligung  von  Poren,  Zwischenräumen  u.  dgl.  ausge* 
schlössen.  Allem,  was  noch  Stoff  ist,  Quantität  und  konti* 
nuierliche  (stetige)  Ausdehnung  oder  Dimensionen  besitzt, 
also  auch  den  Atomen  und  den  Elektronen,  oder  was  es  für 
diskrete  Korpuskeln  noch  geben  mag,  nicht  bloß  den  großen 
Körpern,  eignet  die  besprochene  Fähigkeit.^  —  Die  Atomi* 
stik  dagegen  und  die  neuere  Naturwissenschaft  geht  von 
Korpuskeln  (Atomen)  aus  mit  bestimmtem  Volumen  und 
unveränderUcher  Dichte  und  beschränkt  die  Dichteände* 
rungen  auf  größere,  schon  wieder  von  Komplexen  kleinster 
Körperchen  gebildete  Substanzen  oder  Stoffmengen.  Dazu 
sind  ihr  die  leeren  Zwischenräume  unentbehrlich.  Die  Atome 
rücken  näher  zusammen  oder  weiter  auseinander,  und  auf 
diese  Weise  läßt  sich  anschauHch  bei  einer  festgesetzten  Atom* 
anzahl,  die  einem  existierenden  individuellen  Körper  ent* 
spricht,  die  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  des  Volumens 
erreichen.  Die  kinetische  Theorie  des  Stoffes  beruht  auf 
dieser  V^orstellung. 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  Dichtigkeitstheorien 
bedingt  auch  gewisse  Differenzen  in  der  Auffassung  der 
körperlichen  Substanz.  Die  scholastische  Ansicht  neigt  dazu, 
ihren  Substanzen  oder  Körperindividuen  stetige  Ausdehnung 
zuzuschreiben,  während  der  Quantität  (Masse)  der  Substan» 
zen  die  Freiheit  bleibt,  ihre  kontinuierhche  Ausdehnung  nach 
Bedarf  zu  verändern.  Es  kommt  dann  nach  der  Veränderung 
mehr  oder  weniger  Masse  auf  ein  bestimmtes  Maß  Ausdeh* 
nung  wie  vorher.  Die  Atomistik  schreibt  ihren  letzten  körper* 
liehen  Elementen,  den  Atomen  oder  elektrischen  und  sonstigen 
Masseneinheiten,  eine  unveränderliche  Ausdehnung  zu.  Dem* 
zufolge  bleiben  auch  die  auf  ein  bestimmtes  Ausdehnungs* 

'j  J.  üeyser  sympathisiert  mit  dieser  Auffassung.     Vgl.  dessen  „Allgemeine 
Philosophie  des  Seins  uud  der  Natur"  S.  42?  ff. 
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maß  treffenden  Stoffquantitäten  die  gleichen,  und  Elementar* 
korpuskeln  (Atome  usw.)  von  verschiedener  durch  das  Ge« 
wicht  gekennzeichneter  Masse,  die  Atome  der  verschiedenen 
chemischen  Elemente,  unterscheiden  sich  mit  größerer 
Wahrscheinlichkeit  durch  das  Volumen  als  durch  irgend 
etwas  anderes.  Erst  bei  den  Korpuskelaggregaten,  den  bei  den 
Wechselbeziehungen  des  Naturganzen  maßgebenden  große* 
ren  und  existenzfähigen  Körpern,  setzen  die  Phänomene  der 
Verdichtung  und  Verdünnung  des  Stoffes  ein,  indem  die  Kor* 
puskeln  näher  zusammenrücken  oder  sich  voneinander  ent? 
fernen.  Die  großen  körperlichen  Substanzen  besitzen  infolge* 
dessen  keine  Kontinuität  ihrer  Ausdehnung,  sondern  sind 
diskret  zusammengesetzt,  und  eine  Distanzwirkung  von  Kor* 
puskel  zu  Korpuskel  ist  notwendig  anzunehmen. 

Unserer  Meinung  nach  läßt  sich  die  Denkbarkeit  der 
Aristotelischen  Ansicht  nicht  bezweifeln,  soweit  die  Fähig* 
keit  der  Masse  in  Betracht  kommt,  ihre  Ausdehnung  zu  be* 
stimmen  und  zu  verändern.  In  mancher  Beziehung  bietet  sie 
weniger  Schwierigkeiten  als  ihre  Gegnerin.  Allein  entschei* 
dend  bleibt  und  muß  bleiben  die  Beobachtung.  Mit  Hilfe  der 
atomistischen  Theorie  ist  es  gelungen,  zum  Verständnisse 
der  meisten  einschlägigen  Phänomene  vorzudringen,  ihren 
Verlauf  in  Gesetzen  exakt  darzustellen  und  die  Voraussage 
dieses  Ablaufes  für  die  Praxis  des  Experimentes,  der  Unter* 
suchung  und  der  Bedürfnisse  des  Kulturlebens  zu  ermög* 
liehen.  Der  Aristotelischen  Theorie  stehen  keine  solchen  Er* 
folge  zur  Seite. 

3.  Die    Konstanz    (Erhaltung)    des    Stoffes^ 

Niemand  zweifelt  daran,  daß  durch  Naturvorgänge 
Wesenheiten,  Substanzen,  geändert  werden.  Alte  verschwin* 
den,  aber  jedesmal  treten  neue  an  ihre  Stelle.  Auf  dem  Ver* 
bleiben  einer  gewissen  Grundlage  bei  allem  W^echsel  der 
Wesenheiten  beruht  gerade  ein  Hauptbeweis  für  die  Materie 
der  Aristotelischen  Körperlehre.  Trotzdem  hat  sich  die 
Naturwissenschaft  die  Frage  gestellt:  Gibt  es  Naturvorgänge, 
durch  welche  Stoff,  Körpermasse  im  allgemeinen,  neu  ge* 
schaffen  oder  vernichtet  wird?     Die  in  erster  Linie  dazu 

6^ 
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berufene  Wissenschaft,  die  Chemie,  ist  an  die  Beantwortung 
dieser  Frage  auf  experimentellem  Wege  herangetreten,  nach? 
dem  einmal  Zweifel  aufgetaucht  waren.  H.  L  a  n  d  o  1 1  hat 
langjährige,  äußerst  exakte  und  mit  großem  Aufwand  bestrit- 
tene Versuche  darüber  angestellt,  ob  bei  chemischen  Um* 
Wandlungen  das  Gesamtgewicht  der  in  Reaktion  tretenden 
Stoffe,  wenn  auch  nur  in  geringem  Betrage,  geändert  wird. 
Da  unter  gleichbleibenden  Bedingungen  das  Gewicht  einen 
sicheren  Maßstab  für  die  Beurteilung  der  Stoffmenge,  der 
(philosophischen)  Masse,  abgibt,  war  gegen  die  Versuchs* 
anstellung  nichts  einzuwenden.  Zuerst  schien  es,  als  ob 
kleinste  Änderungen  konstatiert  werden  könnten.  Aber  das 
1908  erreichte  und  publizierte  endgiltige  Resultat  lautete:  eine 
solche  Änderung  des  Gesamtgewichtes  vermochte  nicht  fest* 
gestellt  zu  werden.  „Nach  Anwendung  der  notwendigen 
Korrektionen,  die  äußeren  physikahschen  Veränderungen 
entsprechen,  sind  die  tatsächlich  gefundenen  sehr  geringen 
Gewichtsdifferenzen  bald  positiv,  bald  negativ  und  daher  auf 
die  trotz  aller  Sorgfalt  nicht  ganz  auszuschHeßenden  Ver* 
Suchsfehler  zurückzuführen.'")  Dies  Ergebnis  wurde  von  der 
Naturwissenschaft  allgemein  anerkannt  und  gehörte  außer* 
dem  schon  längst  zu  den  Axiomen  der  chemischen  Mengen* 
lehre,  der  Stöchiometrie. 

Induktiv  dürfte  also  der  Satz  von  der  Erhaltung  des 
Stoffes  sichergestellt  sein.  Wir  hegen  nun  die  Meinung,  daß 
er  sich  für  den  Thei'sten  auch  deduktiv  begründen  lasse.  Wir 
verstehen  unter  Stoff  im  allgemeinen  die  mit  einer  bestimm-, 
ten  Masse  ausgestattete  KörperUchkeit,  zuletzt  die  der  Atome 
oder  Atombestandteile.  Welche  natürHche  Kraft  oder  wel* 
che  Einwirkung  irgendeines  andern  Körpers  sollte  imstande 
sein,  solchen  Stoff  zu  vernichten?  Die  Vernichtung  stellt 
ein  genaues  Korrelat  der  Erschaffung  dar.  Gott  allein 
vermag  ein  Sein  aus  dem  Nichts  zur  Existenz  hervor* 
zurufen.  Dann  kann  auch  er  allein  das  Wirkliche  ver* 
nichten.  Denn  die  Verwandlungen  der  natürlichen  Wesen* 
heiten  im  Spiel  der  Naturkräfte  sind  keine  absolute  Vernich* 


*)  Jahrbuch  der  Chemie.     18.  Jahrg.     Braunschweig  1909.     S.  6. 
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tung.  Diese  würde  erst  eintreten,  wenn  die  Grundlage  der 
Verwandlungen,  der  allgemeine  Stoff,  hinweggenommen 
würde.  Prinzipiell  wäre  das  der  Fall,  wenn  Stoff  auch  nur 
zuweilen  verschwände.  Von  einer  Absicht  des  Schöpfers, 
Wirkliches  zu  annihilieren,  wissen  wir  nichts.  Geschähe  es 
aber,  so  handelte  es  sich  nicht  um  ein  natürliches  Ereignis 
und  bildete  keinen  Gegenstand  der  philosophischen  Unter; 
suchung.  —  Wir  bemerken  übrigens  wiederholt,  daß  wir  von 
Stoff  und  Masse  im  Sinne  der  Physik  an  dieser  Stelle  noch 
nicht  reden. 

§  4.    Teilbarkeit  und  Teile  des  Körperlichen 
(Korpuskulartheorie). 

1.  Teilbarkeit. 

Faßt  man  die  Ausdehnung  der  Körper  ohne  Rücksicht 
auf  die  übrigen  Eigenschaften,  demnach  abstrakt,  ins  Auge, 
so  muß  man.  wie  wir  schon  früher  bemerkten,  zugestehen: 
alles  Ausgedehnte  ist  geometrisch  teilbar,  und  zwar  so  lange 
es  ausgedehnt  bleibt.  Da  aber  das  Ausgedehnte  nicht  etwa 
schließlich  aus  einfachen  Punkten  besteht,  kommt  man  mit 
dieser  Teilung  durchaus  nicht  zu  Ende  oder:  das  Ausgedehnte 
ist  als  solches  nicht  restfrei  in  letzte  Teile  aufzulösen.  Jeder 
Teil  läßt  aufs  neue  Teilung  zu.  Sei  ein  vorhandener  distink; 
ter  Teil  noch  so  klein,  wenn  ausgedehnt,  gestattet  er  immer 
noch  weitere  Zerteilung.  Die  unendliche  Teilbarkeit  gehört 
zu  den  charakteristischen  Eigenschaften  der  Ausdehnung. 

Trotzdem  darf  man  nicht  sagen,  das  Ausgedehnte  sei 
aus  Teilen  zusaram^engesetzt.  und  die  Teile  seien  in  ihm  nicht 
bloß  virtuell,  sondern  —  bereits  vor  der  Teilung  — 
reell  vorhanden.  Wären  sie  reell,  als  wirkliche  Teile,  vorhan» 
den,  so  wären  sie  auch  getrennt,  distinkt.  Das  sind  sie  jedoch 
nicht,  und  zwar  nicht  bloß  nicht  vollkommen,  wie  Schneid^) 
und  andere  scholastische  Autoren  meinen,  sondern  überhaupt 
nicht.  W  enn  sie  distinkt  wären,  so  müßte  man  sie  auch  zähs 
len  und  messen  können,  und  ihre  Zahl  wäre  eine  endliche. 

')  M.  Schneid:  Katurphilosophie'  S.  145. 
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Das  widerspricht  durchaus  dem  Begriff  der  Ausdehnung  und 
ihrer  unendlichen  Teilbarkeit.  Zum  Wesen  eines  räumlichen 
Teiles  gehören  gerade  die  Grenzen,  die  seine  Individualität 
gegenüber  den  anderen  Teilen  feststellen.  Solche  Grenzen 
fehlen  jedoch  innerhalb  einer  abstrakten  Ausdehnungsgröße. 
Man  sagt:  an  einer  Linie  ist  doch  das  Ende  links  nicht  mit 
dem  Ende  rechts  zu  vertauschen,  und  an  jedem  ausgedehnten 
Körper  dürfen  die  Portionen  oben  und  unten,  rechts  und 
links,  in  der  Mitte  und  an  der  Peripherie  absolut  nicht  mit* 
einander  verwechselt  werden.  Sie  sind  also  verschieden  und 
als  Teile  bereits  vor  der  Trennung  oder  Teilung  vorhanden. 
Dagegen  bemerken  wir:  Der  obige  Beweis  vergleicht  Quan* 
titäten  und  bewerkstelligt  eine  Teilung  in  Ge« 
danken,  weil  er  verschiedene  Partien  des  Ausgedehnten  in 
der  Phantasie  einander  gegenüber  stellt.  Würde  diese  zu* 
nächst  in  confuso  geistig  vorgenommene  Teilung  zum  klaren 
Bewußtsein  gebracht,  so  müßten  auch,  wenigstens  geistiger 
Weise  oder  in  der  Vorstellung,  Trennungspunkte  bei  der 
Linie,  Trennungsstriche  bei  der  Fläche  und  Trennungsebenen 
beim  kubischen  Körper  angesetzt  und  dergestalt  die  Teile 
erst  durch  die  Distinktion  zu  wirklichen  Teilen  gemacht 
werden.  Dem  Ausgedehnten  eignet  also  an  sich  lediglich  die 
unbeschränkte  Teilbarkeit,  seine  Teile  sind  möglich  oder 
potentiell  (virtuell)  vorhanden,  und  die  Zusammensetzung 
des  Ausgedehnten  aus  Teilen  ist  eine  ideelle,  weil  aus  dem 
Gedanken  der  Teilbarkeit  erst  abgeleitete.^ 

Der  physische  Körper,  d.  h.  der  wirkliche,  konkrete,  mit 
einer  Anzahl  ihn  charakterisierender  Eigenschaften  begabte, 
läßt  dagegen  die  unendHche  Teilung  nicht  zu.  Die  Beobach* 
tung  lehrt,  daß  gewisse  Eigenschaften  mit  der  Größe  der 
Teile  sich  ändern,  z.  B.  das  Lichtbrechungs*  und  Reflexions* 
vermögen,  die  Farbe,  die  chemische  Affinität  und  Zusammen* 

')  Nach  dem  hl.  Thoraas  (vgl.  Quodlib.  I  a.  21)  entspringt  die  Unterschei- 
dung der  Teile  des  abstrakten  Ausgedehnten  der  Lage  derselben.  Die  Beurteilung 
nach  der  Lage  bedingt  tben  die  im  Texte  besprochene  gedankliche  Teilung.  — 
Wenn  andere  distinguieren :  Die  Teile  sind  ihrem  Wesen  nach  (entitativ)  aktuell 
vorhanden,  hinsichtlich  der  Abgrenzung  (terminativ)  jedoch  nur  potentiell,  so  kön- 
nen wir  das  nicht  gelten  lassen.  Denn  die  Abgrenzung  gehört  zum  Wesen  des 
wirklichen  Teiles;  ein  anderes  „Wesen"  kommt  bei  der  abstrakten  Ausdehnung 
nicht  in  Frage  als  am  räumliches. 
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I 
Setzung  und  damit  höchst  wichtige  körperliche  Modalitäten 
und  Beziehungen.  Von  vorneherein  können  wir  gar  nicht 
wissen,  ob  nicht  immer  wieder  neue  Eigenschaften  an  die 
Stelle  der  alten  treten  würden,  falls  die  Körperteilchen  fort« 
gesetzt  kleiner  und  kleiner  würden.  Es  würden  dann  zwar 
die  Eigenschaften  jedesmal  von  einer  bestimmten  Quantität 
abhängen,  aber  ein  konkreter,  durch  seine  Eigenschaften 
charakterisierter  Körper  verlangt  stets  eine  untere  Grenze 
der  Quantität  seiner  Teilstücke,  die  seinen  Eigenschaften 
entspricht.  Jedenfalls  gelangt  man  auf  dem  Wege  der  künst« 
liehen,  mechanischen  Teilung  bis  jetzt  nicht  einmal  zu  den 
Korpuskeln,  in  welche  sich  die  Naturwissenschaft  die  Mate* 
rie  gegliedert  denkt.  Man  findet  bald  eine  erzwungene  untere 
Grenze  der  Teilbarkeit. 

Es  ist  aber  auch  höchst  unwahrscheinlich,  daß  bei  den 
so  geregelt  und  nach  allen  Richtungen  mit  gesetzmäßiger 
Notwendigkeit  verlaufenden  Naturvorgängen  eine  Willkür 
und  Unordnung  bezüglich  der  quantitativen  Bedingungen 
bestehe,  mit  anderen  Worten:  Die  Naturvorgänge  erfolgen 
mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  wie  durch  bestimmte  Kräfte 
und  nach  bestimmten  in  Maß  und  Zahl  ausgedrückten  Ge* 
setzen  so  auch  auf  Grund  bestimmter  Quantitäten.  Diese 
Quantitäten  haben  eine  obere  und  untere  Grenze  ihrer 
Menge.  Die  kleinsten  in  der  Natur  vorkommenden  und 
reagierenden  Quantitäten  sind  zugleich  die  letzten,  weil  an 
sie  die  letzten  Äußerungen  der  Naturprozesse  gebunden  sind, 
und  es  keine  Vorgänge  geben  kann,  die  noch  tiefer  reichten 
oder  eine  noch  weitergehende  Zersplitterung  des  Stoffes  zu* 
ließen.  Das  beweist  die  wissenschaftliche  Induktion  der 
Chemie  wie  der  Physik.  Es  ist  das  der  nächste  und  auf  jeden 
Fall  unbestreitbare  Sinn  der  Behauptung,  der  Stoff  bestehe  aus 
quantitativ  bestimmten  und  die  verschiedenen  chemischen 
und  physikalischen  Prozesse  regulierenden  Teilchen  oder 
Korpuskeln.  Ob  sie  eine  dauernde  individuelle  Existenz  und 
Distinktbeit  besitzen,  werden  wir  im  Folgenden  sehen. 

2.  Mechanische   Teilung   und   Teile. 
Im  Anschluß  an  eine  Gedankenfolge,  nach  der  J.  H. 
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van  t'Hoff  von  viererlei  Trennungen  scheinbar  einheit« 
Hoher  Stoffe  spricht,^  wollen  wir  die  Zerteilung  des  Stoffes 
gliedern  in  eine  mechanische,  physikalische,  chemische  und 
elektronische. 

Die  mechanische  Zerteilung  geschieht  durch 
Verreiben,  Aufschlämmen,  Emulsionieren  u.  dgl.  Die  her* 
gestellten  Teile  sind  Kunstprodukte.  Der  Stoff  bleibt  nach* 
her  wesentlich  der  gleiche,  ebenso  sein  Aggregatzustand. 
Unbedeutende  Eigenschaften,  z.  B.  Farbe  und  Lichtbrechung, 
können  sich  dabei  verändern.  Als  Beispiele  möglichst  weit 
getriebener  Zerkleinerung  durch  rein  mechanische  Hilfsmittel 
führen  wir  aus  M  i  e^)  folgende  an:  Gold,  ja  sogar  Kupfer, 
läßt  sich  durch  Hämmern  bis  zu  Blättchen  von  der  Dicke 
^QQQQ  mm  oder  0,1  //.  ausdehnen.')  Ein  Metallwürf eichen  von 
dieser  Kantenlänge  bleibt  bereits  unter  der  Grenze  der  opti- 
schen Definierbarkeit  selbst  unter  den  besten  Mikroskopen. 
A.  M  a  r  c  e  1  i  n  hat  1914  durch  ein  eigentümliches  Verfahren 
auf  destilliertem  Wasser  Häute  von  Olein  mit  einer  Schicht* 
dichte  von  1,04  w<,  von  Ölsäure  mit  0,94  und  von  Kampfer 
sogar  mit  ca.  0,5  ////  erzielt.  Da  der  theoretisch  berechnete 
Durchmesser  der  Kampfermolekel  0,6  /t/t^?  ausmacht,*)  wäre 
diese  Haut  nur  eine  einfache  Molekelschicht. ^)  Auf  elektro* 
lytischem  Wege  kann  man  Metallhäute  auf  Platin  erzielen 
bis  zu  einer  Dünne  von  0,7  nß  (Kupfer!).  Selbstverständlich 
sind  die  Messungsmethoden  für  solche  Verdünnung  des 
Stoffes  äußerst  komplizierte. 

In  neuerer  Zeit  gelang  es,  feste  Körper,  auch  Metalle  wie 
Silber,  Gold,  Platin,  in  einem  flüssigen  Medium  zu  außer* 
ordentlich  feiner  Verteilung  zu  bringen.  Wir  meinen  die 
scheinbaren  homogenen  sog.  kolloidalen   Lösungen. 

')  Im  1.  Kap.  des  nachgelassenen  Werkes :  Die  chemischen  Grundl ehren  nach 
Menge,  Maß  und  Zeit.     Braunschweig:  1912. 

»)  G.  Mie:  Moleküle,  Atome,  Weltäther'  ^Leipzig  1911)  S.  8  f f . 

')  Die  moderne  niikioskopische  Terminologie  kürzt  0,001  mm  (ein  tausendstel 
Millimeter)  ah  als  1  /j,  (l-Mikron)  und  0.001  /li  als  1  ßß  (1  Millimikron  =  10  - «  = 
0,000001   mm) 

■•)  Aus  „Die  Naturwissenschaften':'  1914  S.  569. 

*)  Wir  gebrauchen  stets  den  deutschen  Lautgesetzen  entsprechend  das  Wort 
„Molekel"  —  von  molecula,  Massenteil  —  statt  des  französelnden  „Molekül"  (von 
molecule)  oder  des  roh  klingenden  „Molekül''. 
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die  einen  förmlichen  Mittelzustand  zwischen  den  echten,  an 
dieser  Stelle  noch  nicht  zu  besprechenden  „krystalloiden" 
Lösungen  und  bloßen  Aufschwemmungen  darstellen.  Man 
bedient  sich  zu  ihrer  Herstellung  freilich  anderer  als  grob 
mechanischer  Hilfsmittel.  Trotzdem  müssen  sie  zu  den 
mechanischen  Zerteilungen  gerechnet  werden,  da  die  Kolloid* 
Partikel  noch  ihren  alten,  den  festen.  Aggregatzustand  be* 
wahrt  haben.  Man  kann  sie  auch  gewöhnlich  ersichtlich 
machen  mit  Hilfe  des  sog.  TyndallsPhänomens,  d.  h.  unter 
Beleuchtung  durch  einen  einfallenden  Lichtkegel,  konform 
dem  bekannten  Vorgang,  daß  die  durchs  Fenster  schräg  ein* 
fallenden  Lichtstrahlen  die  in  der  Zimmerluft  schwebenden 
Staubteilchen  sichtbar,  aber  nicht  definierbar  oder  in  ihrer 
genauen  Gestalt  erkennbar,  machen.  Das  Ultramikroskop 
von  Z  s  i  g  m  o  n  d  y  und  Siedentopf  beruht  auf  diesem 
Prinzip  und  gestattet,  viel  kleinere  Partikel  als  unter  dem 
eigentlichen  Mikroskop  zu  sehen  und  eventuell  zu  zählen. 
Merkwürdigerweise  gelingt  es  nun  sogar,  kolloide  Lösungen 
herzustellen,  die  gegenüber  dem  Tyndall^Phänomen  wegen 
der  Kleinheit  der  Teilchen  optisch  leer  sind  oder  nichts  erken? 
nen  lassen.  Ihre  Größe  läßt  sich  aber  auf  anderem  Wege 
demonstrieren.  Zsigmondy  weist  z.  B.  nach,  daß  Gold* 
partikelchen  unter  solchen  Verhältnissen,  falls  man  die  be? 
gründete  Annahme  macht,  sie  besäßen  Kugelgestalt,  einen 
Radius  von  nur  0,8  bis  1,7  fxij.  besitzen.^)  Ihre  Größe  nähert 
sich  derjenigen,  die  wir  den  in  der  nächsten  Nummer  zu  be* 
sprechenden  eigentlichen  Molekeln  zuschreiben  müssen. 

3.  Physikalische   Teilung,    Molekel, 
kinetische   Theorie. 

Die  physikalische  Teilung  verändert  den  Aggregatzu* 
stand  der  geteilten  Stoffmenge,  den  sie  gewöhnlich  vom 
festen  über  den  flüssigen  in  den  gasförmigen  überführt.  Das 
geschieht  durch  Lösung  oder  Erhitzung,  letztere  oft  unter* 
stützt  durch  Druckverminderung.  Wie  die  Beobachtung  des 
osmotischen  Druckes  lehrt,  befinden  sich  auch  die  Teile  des 

')   W.   Mecklenburg:     Die    experimentelle   Grundlegung    der    Atomistik. 
Jena  1910.    S.  13. 
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gelösten  Stoffes  innerhalb  des  flüssigen  Lösungsmittels,  z.  B. 

Zucker  in  Wasser,  verglichen  mit  dem  Lösungsmittel  selbst 

in  einem  nur  als  gasförmig  zu  bezeichnenden  Zustande. 

Von  der  Erklärung  des  gasförmigen  Zustandes  hat  d  i  e 

kinetischeTheorie  ihren  Ausgang  genommen.^)    Daß 

sich  die  freien  Gase  selbst  bewegen,  lehrt  bei  deutlich  gefärb« 

ten,  wie  Chlor  und  Brom,  sogar  der  Augenschein,  falls  man 

sie  in  einem  offenen  Gefäße  beobachtet.    Die  Geschwindig« 

keit  dieser  Bewegung  hängt  in  erster  Linie  von  dem  spezifi» 

sehen  Gewicht  des  Gases  ab,  in  zweiter  von  seiner  Tempe* 

ratur.    Sie  beträgt  beispielsweise  für  Luft  bei  0*  Geis.  485 

m/sec,  für  die  meisten  Gase  zwischen  300  und  500  m/sec,  für 

Helium  aber  annähernd  1200  und  für  Wasserstoff  1700.')    In* 

folge  ihrer  Bewegung  üben  die  Gase  auch  einen  leicht  meß* 

baren  Druck   auf  Hindernisse,   wie   umschließende   Gefäß* 

wände  u.  dgl.,  aus,  was  in  der  Dampfmaschine  die  bekannte 

Verwendung  findet.    Sie  bewegen  sich  nun  nicht  als  ein  zu* 

sammenhängendes  stetiges  Ganze,  sondern  als  eine  Summe 

von  kleinsten  Teilen,  die  einzeln  geradlinig  fortschreitend  so 

viele  gegenseitige  Zusammenstöße  erleiden,  daß  die  Gesamt* 

bewegung  einer  größeren  Masse  stark  verzögert  wird.    Daß 

die  Bewegung  nach  getrennten  Teilchen  erfolgt,  beweist  die 

Tatsache  der  Diffusion.    Zwei  Gase,  etwa  Chlor  und  Luft, 

durchdringen  sich  in  einem  geschlossenen  Gefäße  in  kurzer 

Zeit  von  selbst  so,  daß  sie  eine  vollkommen  ausgeglichene 

Mischung   darstellen.     Auch   die   festen  Körper   entsenden 

schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  frei  bewegliche,  also  im 

Gaszustande  befindliche  Partikel  von  ihrer  Oberfläche.    Da* 

her  die  Verdunstung  des  Eises  ohne  den  Zwischenzustand 

der  Schmelzung.    Daher  auch  die  Erklärung  für  andere  eigen* 

tümliche  Beobachtungen.    Roberts*Auston  vermochte 

1896  nachzuweisen,   daß   festes   Gold  in   ungeschmolzenem 

Blei  von  251°  mit  einer  Geschwindigkeit  von  0,023  cm  pro 

Tag  diffundiert,  ja  sogar  noch  etwas  bei  18°,  allgemein  mit 

einer  der  Temperatur  proportionalen  Geschwindigkeit.     In 

einem  Jahre  drang  auf  diese  Weise  das  Gold  bis  zur  Spitze 

')  Als  kinetische  Gastheorie  bereits  von  D.  BernouUi  1738  entwickelt. 
>)  Mecklenburg  a-  a.  0.  S.  20. 
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eines  Bleizylinders  von  25  cm  Höhe.  Versuche,  die  neuesten» 
im  Anschluß  an  das  Schoopsche  Metallspritzverfahren  ange* 
stellt  wurden,  zeigen  analoge  Resultate  auch  zwischen  Kupfer, 
Zink,  Aluminium  und  anderen  Metallen.  Es  kommt  hiebei 
zur  Bildung  vollkommener,  selbst  krystallisierter,  Legie* 
rungen. 

Wenn  feste  oder  flüssige  Stoffe  ohne  chemische  Verän« 
denmg  in  Wasser  oder  einem  andern  passenden  Lösungs* 
mittel  aufaelöst  sind,  verhalten  sie  sich  hier  durchaus  wie 
Gase  und  lassen  den  gleichen  Teilungszustand  erkennen. 
Eine  Zerteilung  des  gelösten  Stoffes  ähnlich  der  mechani* 
sehen  Suspension  oder  Emulsion  ist  schon  dadurch  angedeu« 
tet,  daß  man  echte  Lösungen  zentrifugieren  kann  wie  etwa 
Milch,  die  Emulsion  des  Butterfettes.  „So  haben  v.  C  a  1  c  a  r 
und  Lobry  deBruyn...  durch  Zentrifugieren  in  zweifei« 
losen  Krvstalloidlösungen,  z.  B.  wässerigen  Lösungen  von  Jod* 
kalium.  Rhodankalium.  Natriumsulfat  usw.,  an  der  Peripherie 
des  rotierenden  Gefäßes  nicht  nur  eine  Anreicherung 
des  Salzes,  sondern  bisweilen  sogar  eine  Abscheidung  in 
fester  Form  erzielt."*)  Die  Partikel  des  gelösten  Stoffes  be* 
wegen  sich  ferner  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  ihrem  Ge* 
wicht  und  der  Temperatur  parallel  geht,  zwischen  den  Teilen 
der  Lösungsfliissigkeit,  mit  der  sie  nur  durch  schwache  Kohä* 
sion  zusammenhängen.  Deshalb  wird  die  Lösung  durch  die* 
selben  Mittel  erzielt  wie  die  Vergasung:  Verminderung  des 
äußeren  Druckes,  Erhöhung  der  Temperatur.  Löst  man 
Kaliumpermanganat  in  Wasser,  so  sinken  zunächst  wegen 
ihrer  größeren  Schwere  die  rotvioletten  Ströme  des  schmel« 
zenden  Salzes  auf  den  Boden  des  Glasgefäßes,  verbreiten  sich 
aber  dann  sichtbar  durch  allmähliche  Diffusion  wiederum 
nach  oben  bis  zum  Eintritt  einer  vollkommen  gleichgearteten 
Lösung.  Die  gelösten  Partikel  üben  auch  den  schon  bei  den 
Gasen  besprochenen  Druck  aus,  der  hier  osmotischer  Druck 
heißt,  weil  er  beim  Durchgehen  der  Partikel  durch  osmotische 
Membran  bestimmt  wird.  Die  Gesetze  von  B  o  y  1  e  und 
Charles  gelten  genau  gleich  für  Gase  wie  für  Lösungen, 

*)  Mecklenburg  a.  a,  0.  8.  6. 
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Van  t'  Hoff,  von  dem  die  entwickelte  Theorie  der  Lösung 
stammt,  stellte  auf  und  bewies  1887  den  Satz:  „Der  von  einem 
gelösten  Stoff  ausgeübte  osmotische  Druck  besitzt  denselben 
Wert  wie  der  Gasdruck,  der  herrschen  würde,  wenn  dieselbe 
Stoffmenge  als  Gas  denselben  Raum  bei  der  gleichen  Tempe* 
ratur  erfüllte." 

Dafür,  daß  auch  die  Flüssigkeiten  aus  beweg; 
liehen,  freilich  durch  Kohäsion  stärker  beeinflußten,  distink* 
ten  kleinsten  Teilen  bestehen,  spricht  besonders  die  sog. 
Brownsche  Bewegun  g.O  Man  versteht  darunter  die 
merkwürdig  verwirrte  beständige  Bewegung  feinster,  also 
mikroskopischer  und  submikroskopischer  aufgeschlämmter 
Partikelchen,  die  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen  und  bei 
starken  Vergrößerungen  unter  dem  Mikroskop  beobachtet 
werden.  Sämtliche  anderweitige  Erklärungen  haben  sich  als 
unzureichend  erwiesen  mit  Ausnahme  der  von  J.  P  e  r  r  i  n 
stammenden,  derzufolge  die  mechanischen  festen  Partikel* 
chen  passiv  gestoßen  werden  durch  die  ständige  durch  An# 
prall  unregelmäßig  verwirrte  Eigenbewegung  der  Flüssig; 
keitskorpuskeln.')  Einen  Beweis  liefert  auch  das  genau  rech* 
nerisch  bestimmte  Phänomen  der  inneren  Reibung,  die  eben; 
falls  getrennte  Teilchen  in  Flüssigkeiten  voraussetzt  und  der 
Strömung  der  letztgenannten  je  nach  ihrer  Natur  bedeutende 
Hindernisse  bietet.  Übrigens  wäre  die  Diffusion  von  gelösten 
Stoffen  durch  Flüssigkeiten  an  sich  schwer  erklärlich  und 
kaum  vorstellbar  ohne  schon  vorhandene  Diskretheit  der 
Lösungsflüssigkeit,  in  deren  Zwischenräum.e  die  diffundier 
renden  Partikel  eindringen.  Würde  man  bei  der  Lösung 
fester  oder  flüssiger  Körper  in  anderen  Flüssigkeiten,  z.  B. 
Wasser,  Alkohol,  Benzin,  aber  auch  bei  der  gegenseitigen 
Diffusion  von  Gasen  keine  Trennung  in  diskrete  Teile  an; 
nehmen,  so  daß  schließlich  Teile  zwischen  und  neben  Teilen 
zu  liegen  kommen,  dann  wären,  weil  keine  wesentliche  Stoff; 

*)  Benannt  nach  dem  englischen  Botaniker  R.  Brown,  der  sie  1827  auffand 
ohne  eine  Erklärung  zu  wissen. 

'1  Näheres  bei  J.  Perrin  (deutsch  von  .1.  Donau):  Die  Brownsche  Bewe- 
gung und  die  wahre  Existenz  der  Moleküle.  Dresden  1910.  —  Durch  F.  Ehren- 
haft wurde  neuestensdie  Brownsche  Bewegung  zum  erstenmale  auch  an  Korpus- 
keln nachgewiesen,  die  in  Gasen  schweben. 
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Veränderung  vorliegt  oder  angenommen  wird,  am  Ende  zwei 
oder  mehrere  Substanzen  natürlicherweise  im  gleichen  Raum 
oder  mit  der  identischen  Ausdehnung  behaftet.  Das  ist  un* 
möglich. 

Selbst  feste  Körper  bestehen  aus  getrennten  Ele* 
mentarteilchen,  die  gegeneinander  pendelnde  Bewegung 
ausfiihren.  Dafür  ist  erst  1913  ein  äußerst  wichtiger 
Beleg  aufgefunden  worden.  Schon  früher  hatte  sich 
eine  Ansicht  über  den  Bau  der  Krystaile  durchgesetzt, 
nach  der  ihnen  eine  Gitterstruktur  zukommt,  d.  h.  die  Stoff* 
teile  sind  in  parallelen  durch  die  Krystallform  bestimmten 
Lagen  angeordnet,  die  zwischen  sich  Interstitien  lassen. 
Nachdem  man  bisher  an  den  Röntgenstrahlen  keine  Inter? 
ferenz  durch  Beugung  hatte  nachweisen  können,  weil  man 
nicht  imstande  war,  der  Kurzwelligkeit  dieser  Strahlen  ent? 
sprechende  Rowlandsche  Gitter  herzustellen,  zeigten  nach 
den  theoretischen  Anweisungen  von  Laue  die  Versuche  von 
Friedrich  und  K  n  i  p  p  i  n  g,  dann  von  B  r  a  g  g  Vater 
und  -Sohn,  v.ie  das  durch  natürliche  Krystaile  hindurch  ge* 
linge.  Damit  ist  deren  Gitterstruktur  und  diskrete  Zusam« 
mensetzung  erwiesen,  aber  auch  die  interstitielle  Struktur 
aller  festen  Materie  höchst  wahrscheinlich  gemacht. 

Der  Übergang  vom  festen  über  den  flüs* 
sigen  zum  gasförmigen  Zustand  und  umge* 
kehrt  erfolgt  also  bloß  durch  Veränderung 
der  Eigen  bewegung  jener  Stoffteilchen,  die 
man  schon  lange  mit  dem  Namen  Molekel 
(molecula)  belegt  hat,  und  durch  Veränderung  bis  Auf? 
hebung  ihrer  Kohäsion,  nicht  etwa  durch  eine  erst  erfolgende 
Abtrennung  oder  V/iedervereinigun^  von  nur  potentiell  vor^ 
banden  gewesenen  Teilen.  Für  die  Erklärung  von  Verdich* 
tung  und  Verdünnung  (condensatio,  rarefactio),  bestehend 
in  einer  Verkleinerung  und  Vergrößerung  des  Volumens  bei 
gleichbleibender  Masse  oder  Stoffmenge,  bietet  ebenfalls  den 
besten  Anhalt  die  Annahme,  es  veränderten  sich  Eigen? 
bewegung  und  Kohäsion  und  hiedurch  die  Distanz  zwischen 
den  Molekeln.  Auf  der  jetzt  entwickelten  Theorie  beruht 
die  in  der  Physik  übliche  noch  ziemHch  vage  Definition  der 
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Aggregatzustände,  die  wir  im  Folgenden  nach  M  i  e*)  wieder* 
geben:  „Fest  ist  ein  Körper,  wenn  die  Molekel  durch  die 
Kohäsionskraft  so  miteinander  verkittet  sind,  daß  sie  viel; 
leicht  noch  etwas  vibrieren  können,  aber  nicht  mehr  sich 
untereinander  verschieben. . . .  Flüssig  ist  ein  Körper,  wenn 
die  Molekel  noch  genug  BewegHchkeit  haben,  wie  die  Körner 
eines  Sandhaufens;  wenn  sie  aber  doch  gleichzeitig  durch  die 
Kohäsion  so  zusammenhängen,  daß  der  Körper  stets  eine 
scharf  begrenzte  Oberfläche  hat.  Ein  Gas  endlich  ist  ein 
Körper,  dessen  Molekel  weit  voneinander  entfernt  durch; 
einander  fliegen,  etwa  wie  die  Körner  in  einer  Staubwolke,  so 
daß  alle  Kohäsionswirkung  aufgehört  hat."  Durch  Variierung 
von  Druck  und  Temperatur,  welche  ihrerseits  die  Bewegungs* 
große  und  damit  die  Kohäsion  der  Molekel  beeinflussen,  las* 
sen  sich  alle  Stoffe  in  jeden  Aggregatzustand  überführen  mit 
Ausnahme  mancher  chemisch  komplizierter,  die  eine  über* 
mäßige  Erhöhung  der  Temperatur  mit  Zersetzung  in  ein* 
fächere  Stoffe  beantworten.  Die  theoretische  Forderung  be* 
züglich  des  Übergangs  der  Aggregatzustände  ist  durch  das 
Experiment  durchaus  bestätigt  worden. 

Schon  die  Partikel  einer  groben  Kolloidlösung  können 
selbst  unter  den  besten  Mikroskopen  und  deren  schärfsten 
Systemen  nicht  mehr  nach  Größe  und  Gestalt  bestimmt,  ja 
sogar  durch  das  Ultramikroskop  bloß  als  existierend  ange< 
deutet  werden.  Die  eigentliche  Molekel  bleibt  auch  dem 
letztgenannten  unzugänglich.  Trotzdem  hat  man  wie  bei  den 
kolloidalen  Lösungen  so  hier  den  Versuch  gemacht,  auf  rech? 
nerischem  Wege  mit  Zugrundelegung  sicherer  oder  doch 
wahrscheinlicher  Daten  die  Größe  der  Molekel  und 
ihre  Zahl  in  der  Raumeinheit  eines  Gases  zu 
bestimmen.  Die  Basis  solcher  Berechnungen  bildet  der  be^ 
kannte  Satz  von  Avogadro:  „Unter  gleichen  Bedingungen 
des  Druckes  und  der  Temperatur  sind  in  gleichen  Voluminen 
aller  Gase  unabhängig  von  ihrer  chemischen  Natur  stets 
gleich  viele  Molekel  enthalten."  Der  Satz  von  Avogadro  ist 
zunächst  eine  Hypothese,  läßt  sich  aber,  die  molekulare  Kon? 

»J  A.  a.  0.  8.  84. 
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stitution  des  Stoffes  vorausgesetzt,  aus  der  kinetischen 
Theorie  beweisen.  Bei  der  Mischung  zweier  behebiger  Gase 
von  gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur  tritt  keinerlei 
physikaHsche  Erscheinung  auf.  Das  zeigt,  daß  die  leben* 
dige  Kraft  (Energie)  der  beiderseitigen  Molekel  die  gleiche 
ist.  Die  lebendige  Kraft  entspricht  dem  Produkte  aus  Masse 
und  Geschwindigkeit.  Der  Druck,  den  die  Gase  ausüben,  ist 
nach  der  kinetischen  Theorie  proportional  dem  Produkte  aus 
kinetischer  Energie  und  Anzahl  der  Molekel.  Da  nach  den 
Versuchen,  die  sich  auf  gleiche  Gasvolumina  bei  gleichem 
Druck  und  gleicher  Temperatur  beziehen,  die  kinetische 
Energie  der  Molekel  die  gleiche  ist,  muß  es  auch  die  Zahl  der 
Molekel  sein.^  Die  nach  verschiedenen  Methoden  gefundene 
Loschmidtsche  Zahl  gibt  die  Anzahl  der  Molekel  an, 
welche  bei  0°  und  760  mm  Druck  in  einem  Kubikzentimeter 
(1  ccm)  Gas  enthalten  sind.  Als  Mittelwert  gilt  20  Trillionen; 
andere  nennen  27,4  bis  27,6  Trillionen.  —  Im  Zusammenhang 
mit  der  Bestimmung  der  Loschmidt-Zahl  wurde- nach  ver^ 
schiedenen  Methoden  auch  die  Größe  der  xHolekel  einer 
Reihe  von  Stoffen,  meist  von  Elementen,  errechnet.  Wegen 
der  ungleichen  Sicherheit  der  zugrunde  gelegten  Annahmen 
weichen  die  Resultate  ebenfalls  voneinander  ab,  halten 
jedoch  dieselbe  Größenordnung  inne.  Unter  der  Voraus* 
Setzung,  die  Molekel  erfüllten  einen  kugeligen  Raum,  beträgt 
der  Radius  für  O'  (Sauerstoffmolekel)  im  Mittel  23,  9X10-^ 
cm  oder  0,239  ß^i.  Ähnlich  Gl»  (Chlor)  0,193;  H^  (Wasser* 
Stoff)  0,06;  H2  0  (Wasser)  0,113;  NHs  (Ammoniak)  0,175;  CH, 
(Methan)  0,092  ///^O  Vergleichen  wir  diese  Halbmesser  mit 
denen  kleinster  kolloidaler  Gold*  oder  Kupferkügelchen,  so 
sehen  wir  in  der  Tat  eine  starke  Annäherung  beider  Serien: 
die  kolloidalen  Partikel  besitzen  einen  durchschnittlich  nur 
zehnmal  größeren  Radius.  „Um  über  die  Größe  der  Molekel 
schließlich  ein  wenig  mehr  Anschauung  zu  gewinnen,  wollen 
wir  uns  einen  kleinen  Apfel  vorstellen.    Zu  der  Größe  dieses 


')  Vgl.  den  Beweis  von  W.  Lob  im  Artikel  „Chemische  Theorien'*,  Hand- 
wörterbuch d.  Naturwiss.  Bd.  11  S.  555. 

*)  Die  Daten  für  diese  Bereehnungeu  eutuahmen  wir  der  Tabelle  S.  65  f,  bei 
Mecklenburg. 
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Apfels  steht  eine  Wassermolekel  ungefähr  im  gleichen  Ver- 
hältnis wie  der  Apfel  zur  Erdkugel.  Denken  wir  uns  den  Apfel 
so  vergrößert,  daß  er  eine  Erdkugel  darstellt,  dann  wird  jede 
einzelne  Molekel  bis  zur  Größe  des  ursprünglichen  Apfels 
angeschwollen  sein."0 

4.  C  h  e  m  i  s  c  h  e    Teilung,    Atome. 

Wo  die  rein  chemische  Teilung  anwendbar  ist,  entstehen 
durch  sie  neue  Stoffe,  nicht  bloß  neue  Zustände  schon  gege* 
bener,  und  diese  neuen  Stoffe  treten  dann  in  der  kleinsten 
bisher  erfahrenen  Masse  auf.  Denn  die  Molekel  stellen  selten 
die  allerkleinsten,  bei  den  gewöhnlichen  Stoffveränderungen 
mitspielenden  Masseteilchen  dar.  Schon  die  durch  A  r  r  h  e- 
n  i  u  s  seit  1887  entwickelte  Jonentheorie  nimmt  auf 
sehr  beachtenswerte  Gründe  gestützt  an,  daß  die  Molekel 
elektrolysierfähiger  Stoffe,  d.  i.  der  sog.  Salze,  Säuren,  Basen, 
falls  sie  in  Wasser  gelöst,  zuweilen  auch  falls  sie  geschmolzen 
werden,  schon  vor  dem  Einsetzen  des  elektrischen  Stromes 
in  Jonen,  zerfallen,  Teilstücke  der  Molekel,  die  einen  mit 
positiver,  die  anderen  mit  negativer  Elektrizität  beladen.  Die 
betreffenden  Teilstücke  entsprechen  vielfach  bereits  jenen 
letzten  Masseteilchen,  den  Atomen,  die  uns  in  diesem  Ab; 
schnitt  beschäftigen  sollen.  Unter  den  Molekeln  verstanden 
wir  Masseteilchen,  deren  jedes  dieselben  chemischen  oder 
stofflichen  Eigenschaften  besitzt  wie  der  ganze  große  Körper. 
Beide  unterscheiden  sich  stets  nur  quantitativ.  Aber  wie  die 
Erfahrung  gelehrt  hat,  haben  wir,  auch  abgesehen  von  den 
Jonen,  mit  den  Molekeln  noch  nicht  die  Grenze  erreicht, 
welche  die  Natur  in  bezug  auf  Quantitäten  einhält. 

Wir  wollen  zuerst  Zersetzungen  von  Molekeln  bespre« 
chen,  bei  denen  die  chemische  Natur  oder  das  Wesen  der 
Stoffe  nicht  verändert,  aber  eine  über  die  gewöhnHchen  Vers 


')  M;t  lilfin^n  Ändprunf<en  aus  Mio  a,  a  0'^  8.  4.*S.  --  Dio  Röntgenunter- 
suchung der  Krystallgitter  hat  auch  ermöglicht,  die  Größe  der  KrystalÜcerne  zu 
bestimmen,  die  jedem  mikroskopischea  Krystal!  als  „Keim-'  zugrunde  liegen.  Sie 
beträgt  beispielsweise  für  den  Keim wür fei  des  Kupfers  3,6x10  s  om  Kantenlänge; 
für  den  viel  komplizierteren  Elementarkörper  des  Nafronfeldspaths  lauten  die  drei 
Dimensionen  5,1x10-8  zu  8,0x10-8  zu  4,5x10-«  cm.  (Art.  von  F.  Rinne. 
Zur  ältesten  und  neuesten  Krystallographie  in  „Naturwiss.-'  1916  H.  17  u.  18.) 
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hältnisse  hinausgehende  Verkleinerung  der  Reaktionsquanti* 
täten  erreicht  wird.  Wir  haben  dabei  im  Auge  die  Dissozia« 
tion  von  Elementargasen,  wie  sie  durch  verschiedene  physi* 
kaiische  Einwirkungen,  besonders  durch  starke  Induktions? 
entladungen  erzielt  wird.  Dabei  wird  ein  bestimmtes  Volu* 
men  des  Gases  unter  sonst  gleichbleibenden  Bedingungen  des 
Druckes  und  der  Temperatur  um  ein  ganzzahliges  Mehrfaches 
vermehrt,  während  seine  Dichte  entsprechend  abnimmt.  Bei 
vollkommener  Dissoziation  wird  z.  B.  das  Volumen  von  Jod* 
dampf  verdoppelt,  seine  Dichte  auf  die  Hälfte  erniedrigt. 
Schwefeldampf  zeigt  diese  Erscheinung  in  mehreren  Abstu; 
fungen,  so  daß  das  Volumen  von  Schwefeldampf  zunächst 
um  das  Vierfache  und  schließlich  um  das  Achtfache  ver? 
größert  wird.  Ozon  vermehrt  sein  Volumen  anfänglich  um 
die  Hälfte,  schließlich  um  das  Dreifache.  In  jedem  Falle  stellt 
das  ursprüngliche  (Molekular?)  Volumen  einen  einfachen 
Quotienten  des  späteren  Dissoziationsvolumens  dar,  Ozon  ein 
Drittel,  Jod  die  Hälfte,  Schwefeldampf  den  achten  Teil.  Wenn 
unsere  früheren  Erörterungen  über  die  physikalische  Teilung 
eine  Berechtigung  besitzen,  müssen  wir  auch  jetzt  schließen, 
daß  die  Molekel  selbst  wieder  aus  noch  kleineren  Teil* 
chen  ■  zusammengesetzt  sind,  die  den  Namen  Atome 
führen. 

Noch  mehr  tritt  das  hervor  bei  der  chemischen  Zerteil 
lung  im  strengen  Sinn,  bei  der  wesentliche  Stoffveränderungen 
eintreten.  Bei  nicht  dissoziierten  Gasen,  also  solchen,  deren 
Quanten  aus  lauter  Molekeln  gebildet  werden,  bezeichnet 
das  sog.  Molekulargewicht  das  Gewichtsverhältnis 
gleicher  Volumina  beliebiger  Gase  unter  gleichen  äußeren 
Bedingungen.  Da  nach  Avogadro  in  gleichen  Voluminen 
gleich  viele  Molekel  sich  befinden,  stehen  auch  die  einzelnen 
Molekel  verschiedenster  gasförmiger  Stoffe  in  dem  betreffen? 
den  Verhältnis.  Und  das  gilt  auch  für  die  Molekel  fester  und 
flüssiger  Körper,  weil  *sie  gesetzmäßig  in  den  gasförmigen 
Zustand  übergeführt  werden  können.  Die  gefundenen  Zah? 
len  heißen  für  Chlor  71  (abgerundet),  für  Wasser  18,  für 
Sauerstoff  32,  für  Wasserstoff  2  usw.  Die  Untersuchung 
hatte  etwa  gezeigt,  daß  1  Liter  Wasserdampf  bei  100"  und 

Phüos.  Handbibi.  Bd.  111.  6 
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1  Atmosphäre  Druck  wiege  0,590  g,  1  Liter  Sauerstoffgas 
1,045  g,  1  Liter  Wasserstoff  0,066  g.  Das  ergab  das  Gewichts« 
Verhältnis  18  :  32  :  2.  Wirken  diese  Gase  chemisch  aufeinan« 
der  ein,  so  geschieht  das  ebenfalls  im  Verhältnis  ihrer  Mole« 
kulargewichte  oder  ganzzahliger  Vielfacher  derselben.  Es 
verbindet  sich  also  z.  B.  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  zu  Was* 
ser  im  Verhältnis  von  32  :  2X2  Gewichtsteilen,  abgekürzt  von 
8  : 1  (Äquivalentzahlen!).  Umgekehrt  kommen  durch  die 
Analyse  die  Ingredienzien  auch  wieder  nach  dem  gesetz« 
mäßigen  Verhältnis  zum  Vorschein.  Es  läßt  sich  nun  leicht 
zeigen,  daß  die  Molekulargewichte  noch  nicht  die  kleinsten 
nach  dem  Gewicht  errechneten  Stoffmengen  darstellen,  auf 
welchen  die  chemischen  Vorgänge  beruhen.  Nehmen  wir 
die  Molekel  Wasser  zu  18  und  fragen,  nach  welcher  Gewichts* 
menge  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zur  Wassermolekel  wer* 
den.  Offenbar  kann  im  Falle  Wasser  bloß  die  halbe  Molekel 
Sauerstoff  zur  Verwendung  gekommen  sein,  also  16,  dazu  die 
ganze  Molekel  Wasserstoff  =  2;  demnach  16  +  2  =  18.  Für 
den  Wasserstoff  ergibt  sich  aus  anderen  chemischen  Vor* 
gangen,  daß  er  ebenfalls  oft  mit  der  halben  Menge  von  2  =  1 
in  Aktion  tritt.  Desgleichen  Chlor  mit  der  halben  Menge  von 
71,  nämlich  mit  35,5.  Die  betreffenden  endgiltigen  Gewichts* 
mengen  aller  einfachen  Stoffe,  d.  h.  jener,  aus  denen  nicht 
mindestens  zwei  neue  entstehen  können,  oder  der  Elemente, 
nennt  man  Atome  und  die  entsprechenden  Zahlen  Atom* 
gewichte.  Rein  empirisch  und  induktiv  be* 
trachtet  versteht  man  demzufolge  unter 
Atomen  die  geringsten  Mengen  der  ein* 
fachenStoffe,  welche  in  chemischen  Pro« 
zessen  vorkommen.  Diese  kleinsten  Mengen  faßt  die 
Chemie  und  Physik  fast  ohne  Ausnahme  deduktiv  auch  als 
distinkte  individuelle  noch  ausgedehnte 
Portionen  von  bestimmter,  wenngleich  sinnlich 
zunächst  unfaßbarer  Größe  und  Raumerfüllung. 
Die  Molekel  der  Elemente  sind  Aggregate  gleichartiger 
Atome,  diejenigen  der  übrigen  Stoffe  bestehen  aus  einer  be* 
stimmten  Zahl  zweier  bis  mehrerer  Atomarten.  Scharen  von 
mittels  Kohäsion  aneinander  lose  oder  fest  geketteter  Molekel 
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bilden  die  meßbaren  oder  wahrnehmbaren  Quantitäten  der 
Körper. 

Im  Gegensatz  zu  der  von  uns  verteidigten  Theorie  neh« 
men  manche  Philosophen  zwar  die  Verhältniszahlen  der 
Chemie  an,  beziehen  sie  aber  auf  unbestimmte  absolute 
Mengen  der  Ingredienzien.  Diese  x\uffassung  läßt  sich  nicht 
mit  den  Erfahrungen  der  Chemie  versöhnen.  Es  ist  eine  un? 
bestreitbare  Tatsache,  daß  Körper  von  meßbarer  Größe  nur 
an  den  Berührungsflächen  chemisch  aufeinander  einwirken. 
Das  kann  man  bei  festen  Körpern  unmittelbar  konstatieren, 
z.  B.  wenn  Krystalle  von  Jodkalium  und  Quecksilberchlorid 
miteinander  zur  Berührung  gebracht  werden.  Die  Rotfärbung, 
welche  die  Bildung  von  Jodquecksilber  als  Umsetzungspro-- , 
dukt  sichtbar  macht,0  ist  zunächst  minimal,  weil  auf  die  Be* 
rührungspunkte  beschränkt.  Sie  wird  aber  immer  stärker,  je 
mehr  man  die  Ingredienzien  pulverisiert  und  durcheinander 
mischt.  Viel  vollständiger  und  schneller,  ja  fast  momentan 
wird  die  Umsetzung  erreicht,  falls  man  die  Stoffe  in  Lösung 
oder  gar  in  Gasform  reagieren  läßt.  Die  Atomhypothese 
erklärt  das  auf  der  Grundlage  der  Kinetik  ungezwungen 
so:  Die  Ingredienzien  werden  durch  die  Lösung  (oder 
Vergasung)  molekularisiert  und  zu  Jonen  von  K,  J,  Hg,  Cl 
atomisiert,  mischen  sich  durch  Diffusion  und  ordnen  sich  zu 
neuen  Atomgruppen  und  Molekularaggregaten  von  Jodqueck* 
Silber  und  Chlorkalium.  Welche  Vorstellung  vermag  sich  nun 
die  alte  Aristotelische  Physik  von  dem  Prozeß  zu  machen? 
Auch  von  ihr  wird  die  unmittelbare  Berührung  der  Stoffteile 
verlangt,  die  aufeinander  einwirken  sollen,  denn  die  Fernwirs 
kung  ist  ihr  besonders  unsympathisch.  Wenn  aber  diese  Stoff« 
teile  nicht  abgegrenzt  sind,  nicht  ihre  räumliche  Individualis 
tat  bewahren  und  nicht  durch  Bewegung  neue  Lagen  und 
Gruppierungen  einnehmen,  so  kann  die  gegenseitige  Einwir* 
kung  zu  gar  keinem  Abschlüsse  führen.  Stetig  pflanzt  sich 
die  Umbildung  von  den  anfänglichen  Berührungsflächen 
durch  eine  kontinuierlich  ausgedehnte  Masse  nicht  fort,  das 
streitet  wider  die  Erfahrung  an  den  festen  Körpern.     Eine 


'}  2  K  J  -f-  Hg  Cl,  =  2  K  Cl  +  Hg  Jj 
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anderweitige  Fortpflanzung  der  chemischen  Wirkung  würde 
aber  im  Sinne  der  Atomistik  diskrete  Teile  verlangen.  Dafür 
daß  etwa  erst  im  Augenblicke  der  chemischen  Umsetzung 
solche  Atome  entstünden,  fehlt  jeder  Anhaltspunkt;  jeden« 
falls  wären  sie  dann  schon  virtuell  vorhanden  und  müßten 
als  Grundlage  der  chemischen  Kinetik  verlangt  und  benützt 
werden.  Die  Atomistik  arbeitet  wahrhaftig  nach  Maß,  Zahl 
und  Gewicht,  und  von  der  Aristotelischen  Schule  sollte  die 
gleiche  Auffassung  sogar  begünstigt  werden,  denn  sie  bestreik 
tet  ja  auch  die  bis  ins  Unendliche  fortgesetzte  Teilbarkeit  der 
physischen  Körper.  Wo  liegt  denn  das  Ende  dieser  Teilbar* 
keit?  Eben  bei  den  Atomen  oder  was  wir  sonst  als  letzte 
^  Korpuskeln  erklären  wollen. 

Die  seit  D  a  1 1  o  n  (1808)  zur  Ausbildung  gelangte  natur? 
wissenschaftHche  Atomenlehre  will  ihre  Atome  keineswegs 
wie  die  jonische  Naturphilosophie  zur  Definition  des  körper* 
liehen  Wesens  benützen  oder  sie  gar  als  Wesen  des  Körpers 
erklären.  Sie  schreibt  ihren  Atomen  Gestalt,  Größe,  Aus* 
dehnung  und  bestimmtes  Gewicht  zu.  Was  das  Gewicht  der 
Atome  anlangt,  so  benützt  die  Chemie  im  allgemeinen  bloß 
die  relativen  Atomgewichte  statt  der  früher  üblichen  und 
eine  nur  beschränkte  Anwendung  erlaubenden  Äquivalent* 
zahlen.  Versuche  wurden  übrigens  auf  selten  der  physikali* 
sehen  Chemie  gemacht,  das  Gewicht  von  Elemen* 
taratomen  absolut  zu  berechnen.  So  gibt  K  1  e  e  m  a  n  n, 
gestützt  auf  Daten  der  Oberflächenspannung  von  Flüssigkeit 
ten,  das  Gewicht  eines  Wasserstoffatoms  an  zu  1,  56X10~^^g, 
rund  etwas  über  IV2  Quadrilliontel  Gramm.^  Schreibt 
man  den  Atomen  Ausdehnung  zu,  muß  man  ihnen  auch  eine 
bestimmte  Gestalt  (aber  unter  Umständen  ohne  konti« 
nuierhche  Raumerfüllung)  zugestehen  und  eine  genau  fixierte, 
die  stofflichen  Körpereigenschaften  beeinflussende  Lage 
in  der  Molekel.  Das  erste  Problem  ist  in  Angriff  genom* 
men,  aber  noch  wenig  geklärt  und  in  den  elektrischen  Fein* 
bau  der  Atome  verwickelt.  Dagegen  wurde  ein  neuer  Zweig 
der  theoretischen  Chemie  gerade  auf  die  Lagenverhältnisse 


'j  Chemikerzeitung  1914  Nr.  3, 
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der  Atome  gegründet,  die  Stereochemie.  Viele  dunkle  Seiten 
der  Atomverkettung  haben  durch  sie  Aufklärung  gefunden, 
viele  neue  Stoffe  wurden  auf  der  Basis  stereochemischer  Er* 
wägungen  vorausgesetzt  und  hernach  wirklich  gefunden  oder 
hergestellt;  besonders  der  organischen  Chemie  ist  die  stereo* 
chemische  Forschung  zum  unentbehrlichen  Hilfsmittel  ge* 
worden. 

Wir  haben  ohne  Vorurteil  die  Gründe  verhältnismäßig 
ausführlich  behandelt,  welche  für  die  Existenz  individuali? 
sierter,  distinkter  Molekel  und  Atome  sprechen.  Am  wenig* 
sten  ist  die  in  vielen  Beziehungen  vage  und  unklare  Energetik 
imstande,  die  Atomenlehre  aus  dem  Sattel  zu  heben,  wie 
jetzt  der  Urheber  der  allgemeinen  Energetik,  O  s  t  w  a  1  d, 
selbst  zugegeben  hat.  Wir  nehmen  also  eine  gesetzmäßige 
Gliederung  des  Mikrokosmos  an:  kleinste  Teile  ergänzen  sich 
durch  Wechselwirkung  zu  größeren  und  größten  Massen. 
Verhält  sich  nicht  der  Makrokosmos,  das  Universum,  ganz 
ähnlich?  Die  Welt  wird  ebenfalls  aus  getrennten,  distinkten 
Körpern,  den  Gestirnen,  gebildet.  Kein  Continuum  von 
Sternmasse  ist  da.  Man  könnte  hier  auch  die  Zusammen« 
hangslosigkeit  der  Körper  oder  Teile  einwenden  wie  gegen 
die  atomistische  Korpuskulartheorie.  Aber  der  Augenschein 
verhindert  uns,  diesem  Einwand  bei  den  Weltkörpern  Ge* 
hör  zu  geben.  Sie  bilden  eben  Wirkungssysteme  wie  die 
Atome  in  der  Molekel,  freilich  nicht  Systeme  von  solcher 
Konzentriertheit  und  Einheit.  Selbst  der  organische,  so  indi* 
viduelle  Körper  ist  gegliedert,  und  seine  Teile,  die  Zellen, 
hängen  nicht  immer  untrennbar  und  mit  ihrer  Masse  zusam* 
men.  Unsere  Auffassung  entspricht  also  einem  Universal? 
gesetz  der  Natur. 

5.  Elektrische  Teilung,   Elektronen,   Radio* 

ak  ti  vi  t  ä  t. 

Die  Atome  der  chemischen  Elementarstoffe  sind  charak* 
terisiert  negativ  dadurch,  daß  sie  sich  durch  das  gewöhnliche 
chemische  Verfahren  der  Analyse  nicht  weiter  in  abgeleiteten 
Stoff  zerlegen  lassen,  und  positiv  außer  durch  die  Affinitäts* 
beziehungen  und  das  relative  Gewicht  hauptsächlich  durch 


86  Philosophie  der  Natur 

die  spezifischen  Wellenlängen  des  Lichts,  das  sie  in  glühen* 
dem  Zustande  ausstrahlen.  Aber  auch  sie  sind  noch  einer 
Zerteilung  fähig,  die  elektrischen  Charakter  hat  und  die 
stoffliche  Natur  der  entstehenden  Teile  etwas  fraglich 
erscheinen  läßt.  Wir  begeben  uns  damit  überhaupt  auf 
wissenschaftliches  Neuland,  dessen  Produkte  sich  nicht  be* 
quem  dem  hergebrachten  Wissensschatze  einordnen  lassen. 
Wird  durch  eine  hoch  evakuierte  Röhre  ein  elektrischer 
Strom  gesandt,  so  entstehen  an  der  Kathode,  unabhängig  vom 
Material,  immer  die  gleichen,  die  Kathodenstrahlen.  Diese 
haben  sich  herausgestellt  als  Ströme  negativ  elektrischer, 
räumlich  distinkter  Quanten,  Elektronen  genannt.^ 
Beim  Fortschreiten  durch  die  Luft  —  sie  erreichen  fast  Licht* 
geschwindigkeit  —  üben  sie  verschiedene  Wirkungen  aus, 
erzeugen  z.  B.  beim  Aufprallen  an  Wänden  die  Röntgen* 
strahlen.  Da  die  Elektronen  aus  jedem  Kathodenmaterial 
hervorgehen,  sind  sie  wohl  Bestandteile  eines  jeden  Ele* 
ments.  Nach  Van  t'  H  o  f  fO  erscheint  es  nicht  ganz  sicher, 
ob  sie  nicht  durch  eine  winzige  Menge  des  betreffenden 
Stoffes  getragen  werden,  also  dann  eine  Begabung  desselben 
mit  einem  elektrischen  negativen  Wirkungsquantum  darstel* 
len.  Das  letztere  gilt  jedenfalls  von  der  positiven  Elektrizität, 
Bei  dem  vorhin  geschilderten  Vorgang  sendet  nämlich  auch 
die  Anode  Strahlen  aus,  die  Kanalstrahlen.  Sie  bestehen 
zuverlässig  aus  Partikelchen  des  Anodenmaterials  plus  einem 
Quantum  positiver  Elektrizität.  Die  „atomistische",  wohl 
zutreffender  die  „quantenmäßige"  Auffassung  der  Elektrizität 
wird  noch  durch  ein  anderes  Faktum  nahegelegt.  Bei  der 
Elektrolyse  durch  gleichstarke  Ströme  führt  jedes  Elementar* 
atom  der  betreffenden  Anode  oder  Kathode  eine  Elektrizi* 
tätsmenge  zu,  die  seiner  Valenz  entspricht,  also  das  zweiwer* 
tige  zweimal  soviel  als  das  einwertige,  das  dreiwertige  dreimal 
soviel  usw.  Die  von  einem  Atom  übergeführten  Elektrizitäts* 
mengen  sind  demnach  ganzzahlige  Vielfache  der  Einheits« 

')  Die  Physiker  haben  auch  versucht,  die  ..Wasse"  eines   Elektrons  zu  ermit- 
teln.    Sie  beträgt  nach  ihnen  ungefähr  den  Teil    eines    "Wasserstoff atom 

1800 
und  enthält  4,8x10—10  elektrostatische  Einheiten. 

»)  A.  a.  0.  S.  8. 
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menge.  Aus  diesem  Umstände  schließt  man  mit  Wahrschein* 
lichkeit  auf  die  quantitative  Gebundenheit  der  den  Stoff* 
atomen  beiwohnenden  Elektrizität  und  sagt:  Die  Stoff atome 
enthalten  je  ein  oder  zwei  oder  mehrere  Elektrizitätsatome, 
von  denen  die  negativen  Elektronen  heißen  und  größere 
Selbständigkeit  besitzen.  M^enigstens  haben  wir  darin  die 
einfachste  der  möglichen  Erklärungen  des  Tatbestandes  zu 
sehen.  Ob  aber  auch  die  richtigste?  F.  Ehrenhaft 
wenigstens  bringt  gewisse  experimentelle  Belege  dafür,  daß 
es  Elektrizitätsmengen  gebe,  kleiner  als  die  Ladung  des  Ele« 
mentarquantums  oder  Elektrons.  Würde  sich  das  bestätigen, 
so  müßte  wohl  auf  die  Vermutung  Van  t'Hoffs  zurück* 
gegriffen  werden:  Das  Elektron  besteht  ebenfalls  aus  gewöhn* 
lichem  Stoff  und  wechselnder,  doch  im  allgemeinen  quanti* 
tativ  bestimmter  Energie.  Absolut  freie  Energie,  d.  h.  Wir* 
kungsfähigkeit  und  aktive  Wirkung  ohne  substantielle  Basis, 
eine  „Wirkung"  ohne  „Wirkendes",  ist  ohnehin  undenkbar. 
Die  Elektronen  sind  entweder  elektrisch  begabte  Korpuskel 
oder  elektrische,  eigentümlich  gebundene  Schwingungen  eines 
stofflichen  Mediums.^) 

„Eine  Spaltung,  welche  große  Ähnlichkeit  mit  der  im 
Kathodenraum  zeigt,  jedoch  spontan  auftritt,  ist  die  nach 
dem  Radium  benannte  radioaktive  Spaltung,  von 
H.  Becquerel  1896  entdeckt,  von  P.  Curie  mit  dem 
Radium  verknüpft   und  von   Ramsay,   Thomson  und 

*)  Die  S<Tukfur  der  Atome  s+eUt  man  sich  jetzt  meist  auf  der  Grundlaj^e  des 
Bohr'schen  Modells  folgendermaßen  vor:  Jedes  Atom  besitzt  einen  materiellen, 
verhältnismäßig  sehr  kleinen  Kern  mit  einer  oder  mehreren  festgebundenen  posi- 
tiven Ladungen.  Um  diesen  Kern  bewegen  sich  in  Kreisbahnen  die  negativen 
Elektronen,  und  zwar  1  bis  mehrere  auf  jedem  Kreisring.  Der  Ringe  selbst  sind 
es  ebenfalls  einer  bis  mehrere.  Der  einfachste  Fall  b<^trifft  das  "Wasserstoffatom. 
Als  neutrales  Atom  ist  der  positive  Kern  von  einem  Elektron  begleitet;  als  posi- 
tives Wasserstoff-Jon  tritt  der  bloße  Kern  auf.  wenn  sich  von  ihm  das  Elektron 
losgerissen  hat.  E^  kommen  aber  auch  negative  Wasserstoff  ionen  vor,  dann  rotieren 
um  den  Kern  in  etwas  größerem  Abstand  2  negative  Elektronen.  Man  hat  be- 
rechnet, daß  in  der  stabilsten  Lage  des  Wasserstoffatoms  das  Elektron  einen  Ab- 
stand 0,55x10-8  cm  vom  Kern  hat  und  den  Kreis  6,2x10 '5  mal  in  der  Sekunde 
durchläuft  (nach  L.  Grätz:  Die  Atomtheorie  in  ihrer  neuesten  Entwicklung*. 
Stuttgart  1920  S.  86").  —  Diese  Anschaaung  macht  also  aus  dem  Atom  ein  kleines 
Planetensystpm.  Die  Ausdehnung  des  Atoms  reduziert  sich  wie  bei  unserm  Sonnen- 
system auf  den  von  der  ganzen  Gruppe  eingenommenen  Raum,  eine  Ausdehnung 
im  strengen  Sinn  kann  man  bloß  dem  Kern  und  allenfalls  den  Elektronen  zu- 
schreiben. 
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Rutherford  verf olgt."0  Man  benutzt  gewöhnlich  Ra« 
diumbromid  oder  Radiumchlorid;')  die  von  ihm  ausgesandten 
Strahlen  erwiesen  sich  von  dreierlei  Art:  ein  Teil,  die  sog. 
/5;Strahlen,  ergaben  sich  als  Kathodenstrahlen;  die  im  ent* 
gegengesetzten  Sinn  abgelenkten  abstrahlen  waren  identisch 
mit  positiv  geladenen  Heliumpartikelchen.  Dieses  schon 
aus  der  Sonnenatmosphäre  bekannte  Element  ist  durch  die 
Spektralanalyse  genau  zu  diagnostizieren.  Im  Spinthariskop 
Crookes  lassen  sich  sogar  durch  stellenweises  Aufleuchten 
der  Schwefelzinkplatte  die  einzelnen  Heliumteilchen  erken* 
nen  und  zählen  —  nebenbei  bemerkt:  ein  neuer  Beweis  für 
die  atomistische  Struktur  der  Materie.  Die  nicht  abgelenkten 
ysStrahlen  zeigen  sich  als  identisch  mit  Röntgenstrahlen.  Da? 
neben  entsteht  noch  ein  gasförmiges  Produkt,  die  Emanation. 
Der  Strahlungszerfall  des  Radiums  führt  aber  zu  noch  weite? 
ren  meist  „Elemente"  genannten  Stoffen,  die  unter  Zugrunde? 
legung  der  Atomtheorie  folgendermaßen  zusammenhängen: 
Das  Radiumatom  strahlt  ein  /9*Teilchen  (Heliumatom)  aus  und 
geht  dabei  in  ein  Atom  Emanation  über,  1912  durch  die  inters 
nationale  Atomgewichtskommission  als  „Niton"  zu  Helium 
und  den  übrigen  Edelgasen  gestellt.  Diese  Emanation  wird 
durch  Abgabe  von  wieder  einem  asTeilchen=Radium  A,  dieses 
auf  gleiche  Weise  zu  einem  Atom  Radium  B,  dieses  durch  Ab? 
gäbe  eines  «^Teilchens  =  ein  Atom  Radium  C.  Dieses  strahlt 
a,  ß  und  y  aus.  Die  Emanation  und  Radium  A  bis  C  haben 
nur  eine  mittlere  Lebensdauer  von  wenigen  Minuten  bis  zu 
wenigen  Tagen,  die  aus  Radium  C  weiter  abgeleiteten  Ra? 
dium  D,  El,  E-  und  F  (Polonium)  eine  solche  bis  zu  57  Jah? 
ren.  Für  das  ursprüngliche  Radium  selbst  berechnet  sich 
eine  mittlere  Lebensdauer  von  1760  Jahren.^    Denn  es  ent? 

')  VarTt'Hoff  a.  a.  0.  S.  8. 

*)  Radium  wnrdfl  erst  1910  in  elementarer  Form  von  Mme.  Curie  und 
Debierne  darge'itellt. 

')  Die  mittlere  Lebensdauer  ist  aber  nicht  identisch  mit  Lebensdauer  über- 
haupt. Die  Abnahme  erfolgt  in  Regression,  und  von  Radium  z  B.  ist  nach  etwa 
40  000  Jahren  noch  ein  Milliontel  der  ursprünglich  vorhandenen  Menge  da.  Unter 
mittlerer  Iiebensdau(  r  versteht  man  eine  fingierte  Zeit.  Denkt  man  sich  nämlich 
den  Verlauf  des  Abklingens  einer  Strahlung  nicht  in  Regression  abnehmend,  son- 
dern mit  gleichmäßiger  Geschwindii^keit,  so  heißt  man  die  Zeit,  die  eine  solche 
gleichmäßige  Abnahme  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  in  Anspruch  nehmen 
würde,  die  mittlere  Lebensdauer. 
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springt  selber  aus  dem  altbekannten  Element  Uran,  aber 
durch  das  langlebige  Zwischenglied  Jonium;  infolgedessen 
muß  man  das  in  verschiedenen  Mineralien,  besonders  der 
Pechblende,  vorkommende  Uran  als  Muttersubstanz  einer 
ganzen  Reihe  von  radioaktiven  Stoffen  ansehen.  Eine  ana« 
löge  Rolle  wie  das  Uranium  spielt  das  ebenfalls  schon  länger 
bekannte  Thorium  mit  der  Nebenlinie  des  Aktinium.  Nach* 
zutragen  ist,  daß  man  den  radioaktiven  Zerfall  auf  die 
Atomkerne  bezieht,  so  daß  die  Radioaktivität  in  das  In* 
nerste  des  Atoms  eingreift  und  eine  radikale  Umwandlung 
desselben  bewirkt. 

Die  im  Vorausgehenden  analysierten  Erscheinungen  füh* 
ren  in  bezug  auf  die  Korpuskulartheorie  zu  folgenden  Ergeb* 
nissen :  Als  gesichert  muß  man  betrachten  die 
Zusammensetzung  der  Körperatome  aus  ge» 
wohnlichem  Stoff  und  aus  Elektrizität,  die 
nach  Quanten  abgeteilt  und  eingeteilt  ist. 
Der  Unterschied  von  positiver  und  negativer  Elektrizität  hat 
einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Wirkungsweise  der  Ele? 
mentaratome.  Da  man  an  der  Stoffnatur  des  Heliums,  des 
Nitons  und  anderer  Produkte  der  Radioaktivität  nicht  zwei:; 
fein  kann,  muß  man  auch  zugeben,  daß  die  Atome  der 
betreffenden  bisher  als  solche  angespro* 
ebenen  Elemente  insoferne  aus  verschiede* 
nen  Stoffen  zusammengesetzt  sind,  als  sie 
in  zwei  oder  mehrere  neue  Elemente  und 
Elementaratome  sich  auflösen.  Ihre  Ursprung* 
liehen  Quantitäten  werden  dadurch  ebenfalls  aufgeteilt.  Un* 
sicher  dagegen  oder  nur  wahrscheinlich  bleibt  es  nach  den 
bisherigen  Ermittlungen,  ob  eine  solche  mit  Radioaktivität 
einhergehende  spontane  Auflösung  alle  alten  Elemente  be* 
trifft,  beziehungsweise  sämtliche  Elemente,  alte  und  neue, 
dem  Banne  der  Radioaktivität  unterwirft,  über  solche  und 
ähnliche  Fragen  werden  wir  uns  noch  später  äußern  müssen. 
Bei  allen  Forschern  wird  wohl  die  Neigung  vorhanden  sein, 
die  Phänomene  ?ls  elektrische  zu  vereinheitlichen,  und  wenn 
man  überhaupt  \'erwandlungen  gelten  läßt,  an  eine  Art  Ur* 
Stoff  zu  denken,  aus  dem  die  übrigen  gesetzmäßig  hervor? 
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gehen.  Aber  weiter  als  zu  schwankenden  Vermutungen 
haben  solche  Gedanken  bis  jetzt  nicht  geführt.  Am  aller* 
wenigsten  kann  davon  die  Rede  sein,  durch  die  Erscheinungen 
der  Elektronik  und  der  Radioaktivität  würde  der  Stoff  ent* 
materialisiert  und  sozusagen  ausgehöhlt  oder  vergeistigt.  Nur 
eine  grobsinnliche  Auffassung  vom  Stoff  möchte  das  ver« 
muten.  Höchstens  werden  sinnenfällige  Eigenschaften  auf 
tieferliegende  zurückgeführt  und  eine  buntschillernde  Man* 
nigfaltigkeit  zur  kausalen  Einheit  gebracht.  Das  Wesen  der 
Materie,  der  Körperlichkeit,  beruht  niemals  auf  Erscheinun* 
gen  und  einzelnen  Kräften;  es  muß  tiefer  gesucht  werden, 
und  der  Philosophie  als  Metaphysik  obHegt  es,  nach  ihm  zu 
schauen  hinter  den  Strömungen  der  Elektrizität  oder  den 
Wirbeln  und  Verdichtungen  des  Uräthers. 
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3.  Kap.     Die  transeunten  Eigenschaften« 

§1.    Grundlegendes. 

1.  Die  Z*eit. 
Bevor  wir  die  transeunten  Eigenschaften  der  Körper 
selbst  besprechen  können,  d.  h.  jene  Befähigungen,  durch 
deren  Tätigkeit  jeder  Körper  andere  verändernd  beeinflußt, 
haben  wir  einige  hiefür  grundlegende  Begriffe  aufzustellen, 
nämlich  solche,  ohne  deren  Verständnis  eine  Würdigung  der 
transeunten  Eigenschaften  kaum  möglich  erscheint.  Wir  be* 
ginnen  mit  dem  Begriff  der  Zeit,  den  wir  so  kurz  als  möglich 
darlegen  wollen.  Freilich  bildet  die  Zeit  ein  zunächst  ontolo* 
gisches  oder  allgemein  metaphysisches  Problem,  da  mit  Aus* 
nähme  der  unveränderlichen  Gottheit  alle  Wesen,  auch  die 
reinen  Geistwesen,  deren  Existenz  mindestens  denkbar  ist, 
dem  Zwange  der  Zeit  unterliegen.  Doch  in  besonderem 
Grade  gilt  das  von  den  Körpern,  deren  Sein  am  meisten 
veränderlich  ist.  Deshalb  spielt  auch  Zeit  und  Zeit* 
maß  eine  solche  Rolle  in  der  modernen  Naturwissens 
Schaft.  Die  Physik  sucht  sogar  die  Zeit  als  eine  gleichwertige 
Dimension*)  neben  die  Raumdimensionen  zu  stellen  und  bes 

')  Unter  Dimension   versteht   die  Physik   eine   der   in  gewisser  Zahl    nötigen 
Bestimmungen,  welche  eine  Größe  charakterisieren. 
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trachtet  die  Körper  als  vierdimensionale  Systeme.  Wichtige 
physikalischskosmologische  Theorien  fordern  einen  bestimm^ 
ten  Begriff  von  Zeit  und  nötigen  uns  also,  ebenfalls  auf  einen 
solchen  uns  festzulegen.  Jedenfalls  muß  die  Untersuchung 
über  die  Zeit  jener  über  die  Eigenschaften  vorausgehen,  wel? 
che  in  der  Zeit  erst  das  Feld  ihrer  Tätigkeit  finden. 

Soeben  deuteten  wir  das  Bestreben  der  Physik  an,  bei 
der  Beschreibung  von  Bewegungssystemen  Zeit  und  Raum 
als  gleichwertig  aufzufassen.  Diese  Parallelisierung  tritt  all* 
gemein  in  der  Überzeugung  und  im  Sprachgebrauch  der 
Menschheit  auf.  Auch  die  Geschichte  der  Philo« 
Sophie  gibt  davon  Zeugnis.  Aristoteles  bezeichnet 
es  als  Aufgabe  der  Physik,  zu  handeln  von  den  Größen  (Aus« 
dehnung,  Raum,  Ort),  der  Bewegung  und  der  Zeit,  die  samt« 
lieh  kontinuierlich  und  unendlich  teilbar  sind.O  Nach  den 
Stoikern  ist  die  Zeit  eine  Ausdehnung,  Dimension  (öiüoirua) 
der  Weltbewegung.  Auch  der  hl.  Augustin  läßt  den 
Gedanken  der  Ausdehnung  einfließen:  „Ich  sehe  also,  daß 
die  Zeit  irgendeine  Ausdehnung  ist."0  Gassend i,  New« 
ton  und  Gl  a  r  k  e  halten  die  Zeit  gerade  so  gut  wie  den 
Raum  für  etwas  Selbständiges  und  Absolutes;  die  letzt« 
genannten  identifizieren  die  Zeit  mit  der  Ewigkeit  Gottes 
wie  den  Raum  mit  seiner  Unendlichkeit.  Für  Kant  und 
seine  Anhängerschaft  steht  der  Zeitbegriff  auf  derselben 
Stufe  wie  der  Raumbegriff:  die  Zeit  ist  die  subjektive  apriori« 
sehe  Form  der  inneren  Anschauung,  des  Bewußtseins,  der 
Raum  diejenige  der  äußeren.  H.  Bergson  endlich  sucht 
gar  den  Zeitbegriff  auf  den  des  Raumes  zurückzuführen. 

Auch  wir  stellen  nicht  in  Abrede  die  Analogie,  welche 
beide,  Zeit  und  Raum,  miteinander  besitzen,  und  werden  sie 
genügend  berücksichtigen.  Der  Physik  kann  es  gestattet  sein, 
für  die  Ausdeutung  der  Ortsbewegung  die  Zeit  als  vierte 
Dimension  dem  Raum  an  die  Seite  zu  stellen.  Trotzdem 
müssen  wir  vom  philosophischen  Standpunkte  aus  die  wesent« 
liehe  Verschiedenheit  beider  hervorheben.     Räumliche  Be« 


')  Phys.  Iir.  4.  202  b  30 ;  VI.  1. 

*)  Video   igitur  tempus   qaandatn   esse   distentionem    (Confess.  I.  11  c.  23  in 
fine.  cf.  c.  29). 
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stimmtheit,  d.  h.  Ausdehnung,  Volumen,  Ort,  kommt  bloß 
einem  Teil  der  endlichen  Wesen  zu,  zeitliche  Bestimmtheit 
allen,  jedenfalls  allen  Dingen,  die  wir  erfahren  und  erleben. 
Unsere  eigenen  Gedanken  haben  keine  räumliche  Zuord^ 
nung,  wohl  aber  eine  zeitliche,  denn  sie  folgen  einander  zeits 
lieh,  einer  nach  dem  andern. 

Vielen  Schwierigkeiten  geht  man  aus  dem  Wege,  wenn 
man  zuerst  zwischen  der  Zeit  selbst  und  dem  Zeitmaße  un* 
terscheidet.  Die  Pythagoreer  und  P  1  a  t  o  n  scheinen  mehr 
das  letzte  im  Auge  gehabt  zu  haben,  dessen  subjektive,  psy* 
chologische  Würdigung  viel  eher  zugegeben  werden  kann  als 
eine  solche  der  eigentlichen  Zeit.  Doch  überwiegt  auch  hier 
die  objektive  Bedeutung.  Sonst  würde  sich  nicht  die  exakte 
Naturwissenschaft  mit  der  Zeitrechnung  befassen.  Ihr  ist 
jedenfalls  das  Messen  der  Zeit  wichtiger  als  die  Zeit  selbst. 
Deren  metaphysischer  Charakter  geht  sie  grundsätzlich  gar 
nichts  an.  Wir  jedoch  wxnden  uns  diesem  zu. 

Drei  Momente  liegen  in  der  Idee  der  Zeit:  Erstens 
die  Zeit  enthält  ein  Stetiges,  ein  Continuum,  analog  der  Aus« 
dehnung  und  dem  Räume.  Wenn  wir,  wie  es  sich  gebührt, 
die  Zeit  in  erster  Linie  konkret,  ^Is  die  Zeitlichkeit  der  wirk? 
liehen  Dinge,  auffassen,  so  sagen  wir  dieses  Stetige  hier  nicht 
von  der  W^esenheit  der  Dinge  aus,  sondern  von  ihrer  Existenz. 
Es  fällt  zusammen  mit  ihrer  Seinsdauer.  Soweit  haben 
die  Dinge  Zeit,  so  lange  sie  existieren.  Dauer  ist  beständige, 
ununterbrochene  Existenz.  Die  Dauer  ist  von  der  Existenz 
untrennbar,  freihch  in  vielen  Fällen  beschränkt  und  bei  den 
körperlichen  Dingen  nie  unendlich.  Die  Dinge  treten  nach 
diesem  Gesichtspunkte  in  die  Zeit,  wann  sie  von  der  Mög* 
lichkeit  zur  Wirklichkeit  gelangen. 

Statt  des  Nebeneinander  bei  Raum  und  Ausdehnung 
finden  wir  zweitens  in  der  Idee  der  Zeit  ein  Nach* 
einander:  Vergangenheit,  Gegenwart,  Zu* 
k  u  n  f  t.  Also  ebenfalls  drei  Elemente  oder  Dimensionen. 
Die  räumlichen  Dimensionen  gehen  von  einem  Punkte  aus, 
die  zeitlichen  gehen  gleichsam  linienförmig  ineinander  über. 
Das  Nacheinander  rührt  her  von  einem  W^echsel,  einer  Ver* 
änderung  bezüglich  des  Seins  der  Dinge,  wie  die  Ausdehnung 
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als  Anderssein  aufgefaßt  werden  kann,  als  virtuelle  Zusam* 
mengesetztheit  der  erscheinenden  Wesenheit.  Beim  Zeit* 
liehen  wechselt  stets  ab  das  Sein  mit  dem  Nichtsein  oder 
wenigstens  das  Sosein  mit  dem  Anderssein  als  substantiale 
oder  akzidentelle  Veränderung.  Der  Übergang  von  einem 
zum  andern  heißt  nach  Aristotelischer  Terminologie  Bewe? 
gung  (Kivijots,  motus).  Die  Bewegung  im  weiteren  Sinn  um* 
faßt  zwar  die  Ortsbewegung,  beschränkt  sich  jedoch  nicht 
auf  dieselbe.  Gegenwart,  Vergangenheit,  Zukunft  sind  die 
Teile,  welche  durch  die  Bewegung  aus  der  stetigen  Zeitdauer 
herausgeschnitten  werden.  Wir  dürfen  diese  Zeit  als  Merk? 
mal  und  Folge  des  Werdens  bezeichnen,  da  sie  aus  der  Ver* 
änderung  oder  Bewegung  hervorgeht. 

Drittens:  die  Reihenfolge  Vergangenheit,  Gegen» 
wart,  Zukunft  ist  unvertauschbar.  Worauf  beruht 
jedoch  diese  Ordnung,  und  was  bestimmen  wir  als  vergan* 
gen,  gegenwärtig,  zukünftig?  Eine  eigentliche  Definition 
scheint  unmöglich,  doch  lassen  sich  u.  E.  die  drei  Elemente 
der  Zeitfolge  auf  durchsichtigere  Begriffe  und  schließlich  die 
Kausalität  zurückführen.  Sie  sind  Teilstücke  der  Existenz 
oder  Seinsdauer  eines  Dinges.  Gegenwart  heißt  jener  Teil, 
der  zwischen  zwei  Veränderungen  liegt,  einer  wirklichen  und 
einer  möglichen,  gleichsam  die  Erstarrung  der  Dauer.  Sofort 
wie  eine  Änderung  (Bewegung)  eintritt,  sinkt  diese  Gegen* 
wart  zu  einer  Vergangenheit  herab,  und  eine  andere  Gegen* 
wart,  von  Aristoteles  vöv,  jetzt,  genannt,  tritt  an  ihre  Stelle. 
Die  Vergangenheit  ist  also  der  terminus  a  quo  der  Seinsver* 
änderung,  ein  Teilstück  Sein,  das  Änderung  erfuhr,  während 
die  Gegenwart  als  terminus  ad  quem,  als  Resultat  der  Ande* 
rung  bezeichnet  werden  darf.  In  der  Zukunft  erblicken  wir 
ein  Stück  Existenzdauer,  das  an  die  Stelle  der  Gegenwart 
durch  weitere  Änderung  treten  kann.  Für  den  Menschen  der 
Gegenwart  ist  sie  vorläufig  bloß  in  seiner  Erwartung  da,  als 
Bewußtseinspostulat;  objektiv  oder  ontologisch  steckt  sie  in 
der  Notwendigkeit,  mit  der  die  Wirkung  aus  der  Ursache 
hervorgeht.  Vergangenheit,  Gegenwart  und  Zukunft  können 
in  ihrer  Abfolge  nicht  vertauscht  werden,  weil  sie  mit  realen 
Änderungen  verknüpft  sind.    Die  Vergangenheit  birgt  die 
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Ursache  in  sich,  sie  ließ  die  Änderung  eintreten;  die  Gegen- 
wart  repräsentiert  die  Wirkung,  sie  zeigt  das  Ergebnis  der 
Änderung,  und  so  weiter,  Ursache  und  Wirkung  dürfen  nicht 
vertauscht  werden;  die  Erscheinung  dieser  Unvertauschbars 
keit  liegt  in  der  Zeitenreihe  Vergangenheit  —  Gegenwart  — 
Zukunft;  sie  erzeugt  das  Vorher  und  Nachher,  das  auch  allein 
zur  Charakterisierung  der  Zeit  genügt  und  z.  B.  von  A  r  i  * 
s  t  o  t  e  1  e  s  ausschließlich  statt  der  Dreiteilung  benützt  wird. 
Wenn  wir  sagten,  die  Vergangenheit  birgt  die  Ursache  in 
sich,  so  sollte  damit  nicht  behauptet  werden,  daß  ein  Ding  in 
seiner  Vergangenheit  aktiv  Hand  anlegen  mußte,  um  zur  Ge; 
staltung  der  Gegenwart  zu  gelangen.  Es  konnte  sich  auch 
passiv  oder  besser  relativ  zu  andern,  wechselweise  aktiv  und 
passiv,  verhalten.  Die  Gegenwart  entspricht  am  meisten  der 
positiven  Seinsdauer;  Vergangenheit  und  Zukunft  vermögen 
nur  aufzutreten  dadurch,  daß  in  die  positive  Seinsdauer  eine 
beschränkende,  negative  Bestimmung  eingeschoben  wird, 
eben  die  Veränderung,  die  Zerteilung  des  ganzen  unge* 
schwächten  Seins.  So  entsteht  die  Zeit  aus  der  einfachen 
ontologisch  höher  stehenden  Dauer.  Da  an  dem  körperlichen 
Sein  unaufhörlich  Veränderungen  eintreten,  wird  seine  Ge* 
genwart  unbegreiflich  oft,  mathematisch  ausgedrückt  unend* 
lieh  oft  gewechselt  und  deshalb  unbegreiflich  klein,  gleich? 
sam  ein  punktförmiges  „jetzt".  Doch  läßt  sich  das  kleinste 
vorkommende  „jetzt",  gerade  wie  das  kleinste  Ausgedehnte, 
immer  noch  weiter,  also  wahrhaft  unendlich  oft  durch  ge« 
dachte  Veränderungen  in  Gedanken  zerteilen.  Denn  die 
Dauer  als  ein  Stetiges  ist  weder  aus  einer  endlichen 
Zahl  von  Momenten  zusammengesetzt,  noch  gelangt  man 
durch  Aufteilung  in  Zeitmomente  zu  einem  definitiven 
Schlüsse. 

Aus  dem  Vorausgehenden  nehmen  wir  die  Berechtigung 
zur  Definition:  Unter  konkreter  Zeit  verstehen 
wir  die  Seinsdauer  veränderlicher  Dinge. 
Die  Seinsdauer  gibt  den  generischen  Teil  des  Begriffs,  wähs 
rend  die  unbestimmt  oft  einsetzende  Veränderung  als  spezi* 
fische  Differenz  auftritt,  die  Lebensdauer  unveränderlicher 
Wesen  von  der  veränderlicher  scheidet  und  die  ewige  Ge« 
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genwart  der  erstgenannten  zu  der  Abfolge  Vergangenheit  — 
Gegenwart  —  Zukunft  umwandelt. 

Im  Vorausgehenden  haben  wir  die  Zeit  konkret  gefaßt, 
nämlich  als  Zeitlichkeit,  als  eine  Eigentümlichkeit  des  Seins 
der  wirklichen,  veränderlichen,  besonders  körperlichen  Dinge. 
Man  heißt  das  auch  „innere"  Zeit.  Beim  Raum  nannten 
wir  das  Analogon  „Ausdehnung".  In  diesem  Sinne  hat  jedes 
einzelne  Ding,  jeder  Organismus,  jeder  Mensch,  aber  auch, 
jedes  System  von  zusammengehörigen  und  zusammenwir? 
kenden  Körpern,  die  Erde,  ein  beliebiger  Fixstern,  der  Kos« 
mos,  eine  eigene,  individuelle  Zeit.  Mit  dieser  Feststellung 
nähern  wir  uns  der  gleichen  Behauptung  in  der  Einsteinschen 
Relativitätstheorie,  ohne  daß  unser  Ausgangspunkt  der  näm? 
liehe  wäre.  Nimmt  man  die  Zeit  abstrakt,  als  allgemeinen 
Begriff,  wird  sie  zur  „äußere  n"  Zeit,  zur  Zeit  überhaupt. 
Man  kann  auch  von  einer  „leere  n"  Zeit  reden,  wenn  man 
sie  als  die  Möglichkeit  veränderlicher  Dinge  auffaßt,  weitere 
Seinsdauer  zu  erlangen.  Jedenfalls  wird  die  abstrakte  Zeit 
gerne  zur  „absolute  n",  die  sich  würdig  dem  absoluten 
Raum  anschließt  und  meist  mit  ihm  zusammen  verteidigt 
wird.  Wie  den  absoluten  Raum  hypostasiert  die  menschliche 
Phantasie  die  Zeit.  Diese  „imaginäre"  Zeit  scheint  sich 
ebenfalls  wie  eine  unermeßliche  Strömung  bis  in  die  fernste 
Zukunft  auszudehnen,  aber  auch  zurückzureichen  in  die  ent* 
legenste  Vergangenheit  und  darüber  hinaus.  Sie  ist  eben  an 
keine  bestimmte  Realität  gebunden  und  deshalb  fähig,  alles 
je  Erscheinende  und  Erschienene  aufzunehmen,  bereit,  alles 
Lebende  und  Existierende  zu  verschlingen.  Merkwürdig 
bleibt,  daß  die  menschliche  Einbildung  bei  der  Ausgestaltung 
der  nichtigen  absoluten  Zeit  bloß  das  Continuum,  die  stetige 
Dauer,  im  Auge  behält,  dagegen  auf  das  spezifische  Merkmal, 
die  Zeitenwelle,  die  Veränderung,  vergißt. 

Mit  der  allgemeinen  oder  gar  mit  der  absoluten  Zeit  darf 
nicht  verwechselt  werden  die  aeviternitas  der  Schola? 
stik,  eine  konkrete  Zeit  etwa  der  abgeleibten  Seelen,  die  tat* 
sächlich  kein  Ende  mehr  nimmt.  Noch  weniger  gehört  die 
eigentliche  Ewigkeit  hieher.  Ihr  fehlt  die  Sukzession, 
die  Veränderung.    Sie  enthält  nur  Position  und  Realität  des 
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Seins  nach  allen  Richtungen,  kommt  also  ausschließlich  Gott 
zu.  Die  Scholastik  definiert  sie  nach  Boethius  als  intermina* 
bilis  vitae  tota  simul  et  perfecta  possessio. 

Was  die  Räumlichkeit  betrifft,  suchen  wir  jedem  körper? 
liehen  Dinge  seinen  Ort  anzuweisen,  d.  h.  seinen  konkreten 
Raum  mit  dem  anderer  Körper  und  schließlich  mit  dem  der 
ganzen  Welt  in  Vergleich  zu  bringen;  wir  fragen:  ubi,  wo  ist 
das  Ding?  Verfahren  wir  nun  so  auch  mit  der  Zeit  und 
machen  uns  klar  die  Bedeutung  der  Frage:  quando,  wann? 
Zuvor  muß  jedoch  der  Begriff  der  Zeitdauer  feststehen 
oder  der  Sinn  der  Frage:  wie  lange?  Gelegentlich  der  Erklä? 
rung  dieser  und  der  vorausgehenden  Frage  erledigt  sich  auch 
die  Erörterung  des  Zeitmaßes  und  Zeitmessens. 

Die  Seinsdauer,  das  Existenzcontinuum,  bietet  abge* 
sehen  von  ihrer  Unterbrechung  durch  Veränderungen  oder 
in  sich  keinen  Maßstab  für  die  Beurteilung  ihrer  Länge  dar, 
denn  in  ihrem  Begriff  liegt  keine  Art  von  Beschränkung  oder 
Einteilung.  Dagegen  wird  als  psychologisches  Maß  zur  Ab* 
Schätzung  der  Zeitlänge  das  subjektive  Gefühl  benützt:  wir 
halten  eine  Zeitspanne,  den  Zeitraum  zwischen  zwei  objek* 
tiven  Veränderungen  oder  wenigstens  zwischen  zwei  Gedan* 
kensetzungen,  die  sich  auf  das  Zeitmessen  beziehen,  für  lang 
bezw.  für  kurz.  Allein  diese  Schätzung  verläuft  recht  unbe* 
'stimmt,  fällt  bei  verschiedenen  Beobachtungen  verschieden 
aus,  mißt  nur  sehr  kurze  Zeitstrecken  und,  was  besonders 
wichtig  ist,  führt  gewöhnlich  in  versteckter  Weise  den  Ver* 
gleich  mit  anderen  Situationen,  anderen  Zeitabläufen  ein, 
womit  der  rein  psychologische  Charakter  der  Schätzung  auf? 
gegeben  wird.  Die  Zeitstrecken  sind  so  wenig  etwas  Abso* 
lutes  wie  die  Ausdehnungsgrößen;  beide  sind  relativ,  beruhen 
auf  Vergleichung  und  werden  gemessen.  Als  objektiver  und 
annähernd  sicherer  Maßstab  der  Zeitdauer  kann  lediglich 
angesehen  werden  die  Beobachtung  von  Vorgängen,  die  in 
regelmäßigem  Rhythmus  und  mit  möglichster  Gleichmäßig« 
keit  aufeinander  folgen,  und  die  Vergleichung  anderer  Vor? 
gänge  und  Zeitstrecken  mit  ihnen.  Freilich  urteilt  in  vielen 
Fällen,  insbesondere  wenn  es  sich  um  Maßstäbe  aus  Natur- 
vorgängen handelt,  über  die  Regelmäßigkeit  des  Rhythmus 
'  PMos.  Kandbibi.  Bd.  lU.  7 
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mehr  die  Erwartung,  Meinung  und  Überzeugung  des  mensch* 
liehen  Gesamturteils,  des  sensus  communis,  als  eine  durch* 
geführte  Begründung.  So  hat  von  jeher  die  Zeitstrecke  von 
einem  Sonnenuntergang  zum  andern  als  Tag,  von  dem  Ein* 
treffen  eines  Sternbildes  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Hirn* 
melsgewölbes  bis  zur  nächsten  Wiederkehr  als  Jahr  den 
Maßstab  menschhcher  Zeitberechnung  geHefert.  Erst  allmäh* 
lieh  wurden  für  die  Normalität  des  Wechsels  von  Tagen,  Jah* 
reszeiten,  Jahren  astronomische  Gründe  beigebracht  und  die 
früher  beigebrachten  schärfer  gefaßt  und  darnach  korrigiert 
(vgl.  die  Kalenderreformen!).  Der  menschliche  Erfindungs* 
geist  schuf  auch  Instrumente,  deren  rhythmische  Verrichtung 
durch  ausgeklügelte,  überdachte  Einrichtungen  garantiert 
wurde.  Dahin  gehören  die  Uhren,  die  privilegierten  Zeit* 
messer  der  Kulturmenschen.  Das  einfachste  und  älteste 
Modell,  die  Sand*  und  Wasseruhr,  mißt  ein  Stück  Zeit  ab 
zwischen  dem  Beginn  der  Entleerung  des  vollkommen  mit 
homogenem,  aber  diskretem  Material  gefüllten  Hohlkörpers 
und  der  Vollendung  seiner  möglichst  gleichmäßigen  Ent* 
leerung.  Die  Kunstuhren  benützen  durchaus  gleichmäßige 
mechanische  Bewegungsvorgänge  und  erzielen  heutzutage 
solche  Genauigkeit,  daß  man  mit  ihrer  Hilfe  selbst  die  im 
astronomischen  Ablauf  natürUch  dargebotenen  Zeitspannen 
kontrolHeren  und  neue  Entdeckungen  am  Sternenhimmel 
machen  kann.  Nahe  Hegt  es,  wie  es  von  jeher  geschah,  als 
Grundmaße  der  Zeitdistanzen  die  wissenschaftlich  korrigier* 
ten  Strecken  zwischen  regelmäßigen  Änderungen  des  Welt* 
ablaufes  zu  benützen  und  alle  übrigen  Daten  darauf  zu  be* 
ziehen.  Man  rechnet  daher  nach  Stunden,  Tagen,  Jahren, 
Präzessionszyklen  u.  dgl.  Eine  absolute  Übereinstimmung 
ist  aber  nie  zu  erzielen,  weil  ja  auch  die  kosmologischen  Ver* 
änderungen  nicht  mit  absoluter  Regelmäßigkeit  vor  sich 
gehen.  Die  Zeitmessung  nähert  sich  also  wohl  mit  Hilfe  der 
exakten  Methoden  der  Astronomie,  Physik  und  Technik  dem 
Ziele  einer  idealen  Genauigkeit,  erreicht  es  aber  niemals. 

Wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  des  Ortes  handelt, 
fragen  wir:  wo  ist  ein  D  i  n  g  ?  Rücksichtlich  des  Zeitpunktes 
aber  können  wir  uns  nur  ausdrücken:  wie  lange  dauert  ein 
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Ereignis,  und:  wann  fand  ein  Ereignis  statt,  oder  wann 
werden  wir  ein  Ereignis,  einen  Vorfall  bewirken,  etwas  tun? 
Die  Zeit  basiert  nur  auf  Veränderungen,  nicht  auf  statischen 
Eigenschaften.  Jedenfalls  wollen  wir  durch  die  Er* 
forschung  des  Zeitpunktes  „wann?"  ein  Er* 
eignis  dem  allgemeinen  Z  e  i  t  e  n  ab  1  a  u  f  e 
ebensogut  einordnen  wie  ein  ausgedehntes 
Objekt  durch  das  Auffinden  seines  Ortes 
dem  Weltraum.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  schließlich 
um  die  Angleichung  der  betreffenden  Verhältnisse  eines 
Dinges  oder  Vorfalles  an  diejenigen  eines  andern  und  zuletzt 
aller  übrigen  der  gesamten  Welt  und  des  Weltverlaufes.  Das 
geschieht  durch  die  Beantwortung  der  Frage:  wann?  Die 
Zeiten  aller  einzelnen  Weltereignisse  finden,  wenn  eine  sol* 
che  Antwort  überhaupt  möglich  ist,  ihre  richtige  Stelle  nach 
dem  Prinzip  des  Vorher  und  Nachher.  Analog  wie  beim  Ort 
errechnen  wir  auch  den  Zeitpunkt  durch  Bestimmung  von 
Richtung  und  Distanz  anhebend  von  einem  fixen 
Moment. 

Zunächst  gehe  ich  am  besten  aus  von  meiner  eigenen 
Gegenwart,  die  mein  Bewußtsein  ankündigt  als  Moment 
„jetzt",  und  bestimme  die  Koexistenz  der  übrigen  Weltdinge, 
das,  was  meinem  „jetzt",  gleichzeitig  ist.  Es  gibt  kein  anderes 
Mittel,  eine  solche  Koexistenz  festzulegen,  als  darüber  klar 
zu  werden,  was  mit  mir  gerade  in  Wechselwirkung  steht. 
Es  genügt,  wenn  ein  Ding  auf  mich  einwirkt  durch  Gravita* 
tion  oder  irgendeinen  Sinneseindruck,  den  ich  ja  sofort  durch 
einen  psychischen  Akt  erwidern  muß.  Der  Moment,  in  dem 
wir,  das  Außending  und  ich,  miteinander  durch  Kausalität 
(causa  efficiens)  korrespondieren,  der  Moment,  in  dem  ich 
Einwirkung  leide  oder  selbst  ausübe,  ist  unser  beider 
Gleichzeitigkeit.  Selbst  wenn  ich  an  etwas  anderes 
als  außer  mir  existierend  nur  denke,  setze  ich  es  als  gleiches 
zeitig.  Ob  diese  gedachte  Gleichzeitigkeit  eine  wirkliche  ist, 
wird  aber  entschieden  dadurch,  daß  jenes  Ding  mit  mir 
irgendwie  reagiert  und  so  mir  gegenwärtig  wird.  Von  der 
festgelegten  gleichzeitigen  Gegenwart  aus  können  dann  die 
Zeitdistanzen  und  die  Zeitrichtungen  für  alle  in  die  gleiche 
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Gegenwart  einbezogenen  Realitäten,  schließlich  die  ganze 
in  Zusammenhang  der  Tätigkeit  stehende  Welt,  prinzipiell 
wenigstens,  abgemessen  werden.  Die  Zeitrichtung,  ob 
der  Zusammenhang  von  Ereignissen  nach  der  Vergangenheit 
oder  Zukunft  fließt,  ergibt  sich  aus  dem  Verhältnisse  Ursache 
—  Wirkung.  Was  als  Ursache  einer  vollendeten  Wir* 
kung  auftritt,  geht  dieser  voraus;  ist  Vergangenheit,  wenn 
die  Wirkung  der  Gegenwart  angehört,  oder  frühere  Ver* 
gangenheit,  wenn  auch  die  Wirkung  sich  schon  wieder  ver? 
ändernd  betätigt  hat.  Was  mit  einer  vergangenen  Realität, 
wenngleich  durch  indirekte  Kausalitätsbeziehung,  Koexistenz 
nachweist,  teilt  die  gleiche  zeitliche  Würdigung.  —  Will  ich 
für  ein  Ereignis,  das  ich  in  Untersuchung  genommen  habe, 
etwa  den  Anfang  des  unheilvollen  Weltkrieges  oder  der  Gq> 
burt  Christi  oder  auch  meiner  eigenen  Geburt,  die  Zeit* 
d  i  s  t  a  n  z,  den  seitdem  abgelaufenen  Zeitraum,  berechnen, 
so  setze  ich  zuerst  meine  eigene  Gegenwart  als  Fixpunkt  und 
messe  die  Zeitdauer  von  jetzt  bis  dahin  ab  mit  einem  der 
vorhin  erörterten  Maßstäbe  rhythmisch  geordneter  Verände* 
rungen,  am  besten  mit  astronomischen  Tagen  und  Jahren. 
Nach  allgemeiner  Übereinkunft  können  als  Fixpunkte,  die 
dazu  dienen  sollen,  eine  durchgehende  zeitliche  Ordnung  der 
Geschichte  herzustellen,  wichtige  Ereignisse  angenommen 
werden,  deren  Abstand  von  der  Gegenwart  man  zuvor  fest* 
gelegt  hat.  So  die  Geburt  Christi,  die  Gründung  der  Stadt 
Rom,  die  Flucht  Mohammeds  von  Mekka  nach  Medina. 

Ein  und  dasselbe  Zeitsystem  und  eine  durchgreifende 
Ordnung  nach  Zeitbestimmungen  kann  es  lediglich  geben 
innerhalb  der  gleichen  Welt  mit  ihren  wechselweisen  Be* 
Ziehungen  und  Einwirkungen.  Wir  kennen  bloß  diese  unsere 
Welt  vor  unseren  Augen  und  zu  unseren  Füßen.  Sie  ist 
unser  zeitliches  Bezugssystem,  und  zwar 
unser  einziges.  In  anderen  Bezugssystemen  würde  es 
andere  allgemeine  Zeiten  geben,  die  mit  der  unsrigen  nichts 
zu  tun  hätten.  Allein  wir  haben  von  keinem  andern  System 
Kenntnis  und  vermögen  keine  Rechnungen  für  ein  solches 
aufzustellen  oder  die  Zeitabläufe  unserer  Welt  mit  denen 
einer  anderen  in  Vergleich  zu  bringen. 
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Im  Anschluß  an  unsere  Lehre  von  der  Zeit  heben  wir 
eine  erst  angedeutete  Folgerung  hervor,  welche  die  konkrete 
—  innere  —  Zeit  betrifft  und  von  großer  Wichtigkeit  ist. 
Die  Zeit  der  körperlichen  Individuen  und 
ihrer  Entwicklung,  also  auch  die  Zeit  des 
gesamten  Körpersystems,  der  Welt,  ist  end? 
lieh.  Der  Begriff  der  wirklichen,  konkreten,  Zeit  entsteht 
dadurch,  daß  die  an  sich  unbeschränkte  Existenzdauer  von 
Momenten  der  Veränderung  durchsetzt  wird.  Wäre  das 
nicht  der  Fall,  so  würde  es  sich  um  Ewigkeit  und  nicht  um 
Zeit  handeln.  Jede  Veränderung  bedeutet  ein  Aufhören 
eines  Existenzabschnittes  und  die  Verneinung  der  „Dauer". 
Es  genügt  jedoch  eine  einzige  Veränderung:  die  Entstehung 
des  Körpers,  der  Anfang  seiner  Existenz.  Ist  das  der  Fall,  so 
kann  man  auch  von  dem  „jetzt"  ab,  dem  Moment  der  Gegen* 
wart,  die  Zeitabschnitte  bis  zum  Anfang  zurückzählen.  Und 
weil  alle  Mengen,  deren  Symbol  die  Zahl  bildet,  ohne  Rest 
auszählbar,  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  „end* 
lieh"  sind,  wird  es  auch  die  konkrete  Zeit. 
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2.  Die  Trägheit,  die  Masse  im  physikalischen 
Sinn,    das    Reaktionsgesetz    Newtons. 

Den  Begriff  der  Trägheit  (inertia,  vis  inertiae)  hat  nach 
der  herkömmlichen  Ansicht  zuerst  Galilei  richtig  erkannt, 
dann  Newton  in  Beziehung  zur  Ortsbewegung  gebracht 
als  Eigenschaft  des  Körpers,  in  seinem  Zu* 
stände  der  Ruhe  oder  Bewegung  zu  verhar* 
ren,  solange  ihm  nicht  von  außen  her  ein 
anderer  Zustand  aufgezwungen  wir  d.^  Die 
Trägheit  wird  nach  ihm  zu  einer  „potentia  resistendi",  der 
Körper  setzt  wegen  seiner  Trägheit  den  Versuchen,  seinen 
Zustand  zu  verändern,  Widerstand  entgegen.  L  e  i  b  n  i  z 
bringt  uns  auf  die  richtige  Fährte,  indem  er  die  Trägheit  für 
ein  Phänomen  erklärt,  so  gegründet  wie  die  Materie  selbst. 
Tatsächlich  entspringt  die  Trägheit  dem  tief* 
sten  Wesen  des  Stoffes  und  entspricht  sei* 
ner  Passivität:  von  selbst  geht  er  zu  keiner  Verände* 
rung  über  wegen  seiner  wesentlichen  Verbindung  mit  Reali* 
täten  der  gleichen  Art.  Ganz  im  Gegensatz  zum  Geistigen, 
dessen  Natur  Freiheit  und  Selbstbewegung  ist,  kann  der  Stoff 
seinen  Zustand  nur  verändern,  veranlaßt  durch  Einwirkung 
von  außen  her,  d.  h.  durch  Einwirkung  anderen  Stoffes.  Aller 
Stoff  ist  tätig  in  Wechselwirkung  mit  anderen  Stoffen.  Die 
Beharrung  im  Sein,  die  an  sich  jedem  Wesen  zukommt,  ist 

')  Die  ursprüngliche  Fassung  des  Newtonischen  Trägheitsgesetzes  ist  eine 
allzu  eng  begrenzte :  ..Ein  äußeren  Einflüssen  nicht  unterworfener  Körper  bewegt 
sich  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  auf  einer  geraden  Bahn."  —  Wie  P. 
Duhem  nachwies,  hat  schon  der  bekannte  Ockhamist  Buridan  (f  bald  nach 
1358)  in  seiner  Impetus-Lehre  das  physikalische  Trägheitsgesetz  und  den  physi- 
kalischen Kraftbegriff  im  Prinzip  vertreten  und  gegen  Aristoteles  entwickelt.  Das 
gleiche  gilt  von  der  ganzen  Pariser  Nominalistenschule.  Durch  Albert  von 
Sachsen  (f  1S90)  wurden  diese  Prinzipien  der  neuen  Mechanik  weiter  überliefert 
und  gelangten  über  Leonardo  da  Vinci  und  die  italienischen  Physiker  bis  zu 
Galilei. 
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beim  puren,  anorganischen  Körper  eine  besonders  starre  und 
sozusagen  unbehilfliche.  Wir  wissen,  welchen  Schwierig? 
keiten  Galilei  begegnet  ist,  als  er  seinen  Zeitgenossen  den 
richtigen,  doch  so  einleuchtenden  Trägheitsbegriff  beibringen 
wollte.  Uns,  den  Kindern  eines  späteren  Jahrhunderts,  liefern 
tausend  Naturerscheinungen  den  Beweis,  daß  auch  die  Be# 
wegung,  nicht  bloß  die  relative  Ruhe,  nach  Größe  und  Richs 
tung  unverändert  fortdauert,  solange  nicht  ein  äußerer  An* 
stoß  eingreift.  Selbstredend  macht  dieses  träge  Körperliche, 
auf  das  wir  gerade  unsere  Aufmerksamkeit  einstellen,  ande* 
rem  Körperlichen  gegenüber  ebenfalls  seine  Veränderungsein* 
flüsse  geltend.  Wenn  also  S  t  a  1 1  o  meint,  der  isolierte  Zu* 
stand  des  Körpers,  für  den  die  Trägheit  gelte,  sei  eine  reine 
Fiktion,^)  und  W  u  n  d  t  dem  der  Hauptsache  nach  zuzustim* 
men  scheint,  so  ist  das  gleicherweise  richtig  und  unrichtig. 
Es  ist  richtig,  daß  kein  Körper  isolierte  Existenz  hat,  aber  es 
ist  unrichtig,  daß  die  Trägheit  dadurch  zur  Fiktion  werde. 
Der  Körper  ist  in  bezug  auf  sich  träge,  in  bezug  auf  andere 
tätig.  An  sich  bedeutet  die  Trägheit  eine  passive  und  imma* 
nente  Eigenschaft,  doch  bildet  sie  den  Angriffspunkt  und  die 
Basis  für  die  transeunte  Tätigkeit  der  übrigen  Körper  und 
somit  der  gesamten  Körperwelt.  Deswegen  besprechen  wir 
sie  auch  an  dieser  Stelle.  Die  Beobachtung  der  Natur  zeigt 
keine  Ausnahme  vom  Trägheitsgesetz. 

Die  von  außen  einwirkenden  Kräfte  überwinden  die 
Trägheit  eines  Körpers.  Sie  wären  keine  wirkende  Kraft, 
wenn  sie  nichts  zu  überwinden  hätten,  wenn  der  frag* 
liehe  passive  Körper  ihnen  keinen  Widerstand  entgegen« 
setzen  würde.  Es  ist  wohl  unrichtig,  den  Trägheitswider* 
stand  als  Kraftleistung  aufzufassen.  Es  handelt  sich  um 
reine  Passivität,  die  in  ihrer  Größe  oder  ihrem  Quantum 
von  dem  Quantum  der  körperlichen  Masse  abhängt.  Die  im 
philosophischen  Sinn  so  genannte  Masse  oder  das  stoffliche 
Quantum  bilden  ja  auch  die  Grundlage  für  die  Leistungs* 
fähigkeit  aktiver  Energien,  die  am  Körper  haften,  z.  B.  des 
absoluten  Gewichtes  und  der  rein  mechanischen  wie  elektro« 

')   B.    Stallo    (deutsch   v.   Kleinpeter"):    Die  Begriffe    und    Theorien    der 
modernen  Physik.    Leipzig  1901,  S.  164  f. 
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magnetischen  Energien.  Von  der  Mechanik  wird  nun  mit 
Vorzug  die  Trägheitsgröße  gegenüber  Bewegungsimpulsen 
als  Maß  der  Masse  benützt  und  metonymisch  sogar  Trägheit 
und  Masse  begrifflich  vertauscht.  Man  muß  dann  aber 
scharf  diese  physikalische  Masse  von  der 
ontologischen  oder  nicht  metonymischen, 
der  philosophischen,  unterscheiden.  Die 
letztgenannte,  die  wir  ausführlich  schon  früher  behandelten, 
hat  eine  unveränderliche,  freilich  auch  nur  relative,  in  der 
Beziehung  auf  andere  Körper  festgelegte  Größe  und  bildet 
insbesondere  auch  das  Fundament  für  die  immanenten  und 
transeunten  Eigenschaften  der  Körper.  Die  Trägheitsmasse 
dagegen  schließt  einen  Wechsel  am  gleichen  Körper  nicht 
aus.  Denn  der  Widerstand,  den  ein  Körper  vermöge  seiner 
Quantität  gegen  eine  umändernde  Kraft  leistet,  kann  durch 
mitbedingende  Umstände,  Geschwindigkeit  der  primären 
Bewegung  u.  dgl.,  vergrößert  und  verkleinert  werden.  Wenig* 
stens  läßt  sich  kein  Beweis  auffinden,  der  das  verböte,  und 
die  moderne  Elektronenlehre  hält  tatsächlich  die  „elektris 
sehe"  Trägheit  für  enorm  veränderlich.  Falls  die  herkömm* 
liehe  Mechanik  zwei  Körper  in  bezug  auf  ihre  (physikalische) 
Masse  vergleicht,  so  stellt  sie  die  Regel  auf:  Zwei  Körper 
haben  gleiche  Massen,  wenn  sie  unter  gleichen  Umständen 
dieselben  Beschleunigungen  annehmen;  nehmen  sie  dagegen 
verschiedene  Beschleunigungen  an,  so  haben  sie  Massen, 
welche  zu  diesen  Beschleunigungen  im  umgekehrten  Verhält* 
nis  stehen.  Im  Gegensatz  zur  Elektronik  schrieb  die  Mecha* 
nik  alten  Stils  ihren  Massen  Unveränderlichkeit  zu,  da  sie 
keine  Gelegenheit  und  Veranlassung  hatte,  Änderungen  zu 
konstatieren  oder  wenigstens  wahrscheinlich  zu  finden.  Als 
Einheit  zur  Schätzung  der  Masse  benützt  sie  diejenige  Menge 
Wasser,  die  bei  4°  Gels,  einen  Raum  von  1  ccm  einnimmt. 
Diese  Einheit  ist  das  massenphysikalische  Gramm,  wohl  zu 
unterscheiden  von  der  Gewichtseinheit,  die  den  gleichen 
Namen  führt  und  populärer  ist. 

Newton  hat  als  drittes  Axiom  seiner  Mechanik  den 
Satz  geprägt:  „Jeder  Wirkung  entspricht  eine  Gegenwirkung" 
(actioni  omni  respondere  reactionem  oder  qualis  actio  talis 
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est  reactio).  Dieses  angebliche  Axiom  beansprucht  überhaupt 
nur  mechanische  Bedeutung  und  gilt  von  bewegten  Körpern, 
die  aufeinander  wirkend  sich  entgegengesetzte,  ihrer  Masse 
umgekehrt  proportionale  Beschleunigung  verleihen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  bedeutet  es  soviel  wie:  jede  Wirkung 
ruft  eine  Gegenwirkung  hervor,  welche  gleich  groß  und  ent* 
gegengesetzt  gerichtet  ist.  Wir  sind  mit  Mach  der  wohl« 
begründeten  Überzeugung,  das  Newtonsche  Gegenwirkungs^ 
axiom  sei  ein  überflüssiger  Satz,  da  es  im  Grunde  nichts  ans 
deres  besagt  als  den  bekannten  Trägheitswiderstand.O  Der 
Übergang  der  Energie  vom  einen  zum  andern  Körper  ist  eine 
Art  Kampf  gegen  den  Trägheitswiderstand  und  führt  zum 
gleichen  Resultat,  wie  wenn  der  ersten  Bewegungskraft  eine 
zweite  gleiche  entgegenarbeitete.  Deswegen  die  spezielle 
Fassung  des  betreffenden  „Axioms".  Noch  auffallender  er? 
scheint  der  Vorgang  und  diese  Fassung  noch  mehr  nahe* 
legend,  wenn  der  von  einem  Körper  A  ausgehende  Impuls 
die  Trägheit  von  B  nicht  überwinden  kann.  Verloren  geht 
der  Impuls  nicht.  Setzt  er  sich  nicht  etwa  an  B  in  eine  an* 
dere  Energieform,  Wärme,  innere  Verdichtung  u.  dgl.  um,  so 
strahlt  er  wirklich  als  Rückstoß  auf  A  zurück.  So  zieht  sich 
der  Schiffer  im  Boot  mit  dem  Haken  ans  Land,  das  er  doch 
gegen  sich  herzubewegen  strebt,  soviel  an  ihm  liegt.  Und 
er  stößt  seinen  Kahn  vom  Lande  ab  dadurch,  daß  er  in  um* 
gekehrter  Richtung  gegen  das  Ufer  drückt.  Trotzdem  macht 
sich  bei  diesem  Vorgang  kein  neues  Prinzip  geltend.  Die 
Sätze  von  der  Trägheit,  der  Erhaltung  der  Energie  und  der 
Kausalität  (die  Ursache  entspricht  der  Wirkung  und  umge* 
kehrt)  genügen  zur  Erklärung. 

3.   Zusammenhang    der    Begriffe    Bewegung, 
Kraft,    Energie. 

Unter  „transeiinten"  Eigenschaften  verstanden  wir  sol; 
che,  die  Veränderungen  an  fremden  Körpern  hervorbringen. 
Es  ist  eine  offenkundige  und  unbestreitbare  Tatsache,  daß  die 


')  Siehe   den   Nachweis  bei   E.  Mach:    Die  Mechanik   in   ihrer  Entwicklung 
histor.  krit  dargestellt.    (Leipzig  1901)  2.  Kap.  5.  S.  210  ff.  und  S.  257. 
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Bestandteile  unserer  Welt  in  fortwährender  Änderung  be» 
griffen  sind.  Hat  ja  doch  „der  Meister  derer,  die  wissen", 
Aristoteles,  seine  eigentümliche  Körperlehre,  die  hylo* 
morphische,  gerade  von  der  Beobachtung  dieser  Tatsache 
abgeleitet.  Wir  brauchen  sie  gewiß  nicht  nachzuweisen,  etwa 
gegen  die  Eleaten,  denen  das  Sein  als  ewig  und  unveränderlich 
gilt,  aber  damit  auch  der  Wechsel  und  das  Sinnenfällige  und 
die  Naturforschung  samt  der  Naturphilosophie  als  nichtiger 
Schein.  Mit  den  Änderungen  an  den  Körpern  ist  die  B  e  * 
w  e  g  u  n  g  gegeben,  Aristoteles  nämlich  und  die  Scho* 
lastik,  denen  wir  folgen,  nehmen  diesen  Ausdruck  in  einem 
viel  umfassenderen  Sinne  wie  die  Naturwissenschaft,  Sie 
meinen,  wie  wir  schon  an  einer  anderen  Stelle  angedeutet 
haben,  damit  nicht  bloß  die  Ortsbewegung,  die  uirrjats  «ard 
TÖJtov,  sondern  jeden  Übergang  von  einer  zu  einer  andern,  ent* 
gegengesetzten  Seinsweise,  jedes  Anderswerden.  Der  Stagi» 
rite  definiert  die  Bewegung  in  diesem  allgemeinen  Sinne  als: 

^  Tov  fyvvä/nei   övrog   ivTFX^x^ia,  fj  zoiodrov,   Kirtjö/g   iOTiv.j       ,,Die  Be* 

wegung  ist  die  Verwirklichung  des  der  Möglichkeit  nach  Sei* 
enden,  insoferne  es  ein  solches  (sc.  Mögliche)  ist."  Sie  ist  der 
Übergang  von  der  Möglichkeit  zur  Wirklichkeit  eines  Dinges 
oder  Zustandes,  „eine  unvollendete  Wirklichkeit"  (h^reXixetd 
äTeXris\*)  Am  ausgeprägtesten  trifft  sie  die  körperlichen  Dinge 
und  ist  sinnlich  wahrnehmbar  wie  diese,  Veränderungen 
gibt  es  nach  Aristoteles  an  der  Wesenheit,  Quantität,  Qualität 
und  dem  Orte,')  Aus  formellen  Gründen  beschränkt  er  spä* 
ter  die  eigentliche  Bewegung  auf  die  drei  letztgenannten 
Akzidenzien.*)  Die  ganze  Aristotelische  Schule  mit  dem 
h  1,  T  h  o  m  a  s')  betonen,  daß  die  lokale  Bewegung  in  einer 
Hinsicht  die  vollkommenste  darstellt,  weil  die  anderen  Be* 
wegungen  sie  voraussetzen,  und  weil  sie  das  zu  bewegende 
Ding  als  ein  innerlich  schon  vollendetes  und  zur  Wirklichkeit 
gelangtes  betrifft.  Die  seit  längerer  Zeit  herrschende  mecha* 
nische  Richtung  in  der  Naturerklärung,  besonders  der  Physik, 

')  Phys.  m.  1.  201«   10  und  sonst. 

»)  Phvs,  Vn.  5.  257  b  8. 

»)  Phys.  TTT.  1.  200f>''34'  u,  sonst. 

*)  Phvs.  V.  2.  225  b  10. 

»)  S.  c.  gent  ni.   c.  82. 
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sucht  alle  Erscheinungen  dem  Vorgang  der  Bewegung,  und 
zwar  der  Ortsbewegung  unterzuordnen  oder  kinetisch  zu 
erklären.  Sie  will  ausreichen  mit  den  Grundbegriffen  der 
Masse  und  der  Bewegung,  sei  es  der  molaren  oder  der  mole* 
kularen.  Die  Kinetik  hat  mit  Glück  viele  zutreffende,  wahr<s 
scheinliche  Erklärungen  gegeben,  und  es  ist  nur  zu  begrüßen, 
wenn  der  Versuch,  möglichst  Vieles  rein  mechanisch  zu 
erklären,  bis  zu  den  letzten  Konsequenzen  durchgeführt  wird. 
Aber  von  einer  Möglichkeit,  sämtliche  Naturvorgänge,  z.  B. 
auch  die  des  Lebens,  bloß  kinetisch  zu  begreifen,  d.  h.  durch 
lokale  Bewegung,  kann  nicht  gesprochen  werden;  nicht  ein« 
mal  alle  physikalischen  Vorgänge  lassen  das  mit  Sicher« 
heit  zu. 

Die  sog.  klassische  Physik,  die  mit  Newton  einsetzte  und 
als  dynamische  Physik  bis  zur  Mitte  des  neunzehnten  Jahr« 
hunderts  das  Szepter  führte,  arbeitete  mit  dem  Kraftbegriff. 
Wir  wollen  jedoch  als  Philosophen  uns  nicht  auf  physika« 
lische  Anschauungen  beschränken  und  fragen  mit  Aristo* 
t  e  1  e  s  nach  der  Ursache  der  Änderung  der  Bewegung  über« 
haupt,  der  ägxi]  rfjs  uivqoeoiQ  .*)  Er  demonstriert  in  Phys.  VII. 
weitläufig,  wie  alles  in  Bewegung  Befindliche  immer  dazu  von 
etwas  anderem  gebracht  oder  in  Bewegung  gesetzt  werde. 
Kein  körperliches  Ding  verändert  oder  bewegt  sich  ganz  von 
selbst.  Wir  haben  diese  grundlegende  Eigentümlichkeit  als 
Trägheit  bereits  kennen  gelernt.  Die  Physik  versteht  die 
Trägheit  bloß  von  der  Lokalbewegung  und  dem  Verhalten 
der  Körper  gegen  sie;  wir  wissen  und  betonen  aber,  daß  sie 
eine  Eigenschaft  des  Körpers  ist  im  Verhalten  gegen  eine 
jede  Art  von  Bewegung  im  umfassenden  Sinne,  d.  h.  von 
Veränderung.  Da  die  Bewegung  alle  Körper  ohne  Ausnahme 
betrifft,  müssen  sie  in  Wechselwirkung  treten  oder  sich  gegen« 
seitig  bewegen:  abwechselnd  ist  jeder  bewegend  und  bewegt. 
Insoferne  die  Körper  bewegen,  wirken  sie  verändernd  auf 
andere  ein,  sie  stehen  in  actio;  insoferne  sie  bewegt  werden, 
nehmen  sie  die  Veränderung  auf  und  stehen  in  passio.  Diese 
Aufnahme  darf  aber  nicht  wieder  als  absolut  träge  gedacht 


>)  Meteor.  IV.  11.  390:b  19  und  Phys.  IL  1.  192»»  14. 
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werden.  Einmal  erfolgt  sie  genau  nach  Maßgabe  des  Wesens 
und  der  zuständlichen  Beschaffenheit  des  leidenden  Dinges. 
Dann  weckt  sie  die  eigene  Tätigkeit  desselben;  bei  der  Lokal* 
bewegung  fängt  das  angestoßene  Ding  an,  sich  selber  zu  be« 
wegen,  bei  der  chemischen  Verbindung  antwortet  die  Affini* 
tat  des  zweiten  Ingredienzes  der  Affinitätswirkung  des  ersten. 
Und  so  in  den  übrigen  Fällen. 

Die  Erfahrung  lehrt  uns,  daß  nicht  von  jedem  Körper 
in  jedem  Zeitmomente  Wirkungen  ausgehen.  Bald  wirkt  er, 
bald  nicht,  denn  seine  Macht  erstreckt  sich  nur  auf  bestimmte 
andere  Körper  oder  doch  auf  die  Körper  bloß  unter  bestimm* 
ten  Umständen  und  Bedingungen.  Nähme  man  aber  auch 
Änderungen  an,  die  von  einem  Ding  beständig  ausgehen  oder 
aufgenommen  werden,  so  könnte  man  bei  Festhaltung  der 
Substantialität  doch  nicht  sagen,  daß  der  Körper  Bewegung 
als  passive  oder  aktive  Wirkung  i  s  t,  sondern  daß  er  sie  er* 
leidet  oder  ausübt.  Damit  haben  wir  den  Begriffder 
Wirkungsfähigkeit  oder  der  Kraft  gewonnen. 
Er  beruht  auf  der  Voraussetzung  der  Kausalität  und  Substan* 
tialität,  sowie  der  Beschränktheit  des  Körperlichen.  Was 
man  gewöhnlich  Kraft  nennt,  die  aktive  Potenz,  ist  also  die 
Begabung  einer  körperlichen  Substanz  mit  der  Fähigkeit, 
unter  bestimmten  Bedingungen  auf  bestimmte  oder  alle  Kör* 
per  verändernd  einzuwirken.  Die  passive  Potenz  dagegen 
besteht  in  der  Fähigkeit  der  körperlichen  Substanz,  die  von 
andern  Körpern  kommenden  Einwirkungen  unter  bestimm* 
ten  Bedingungen  aufzunehmen  und  zu  eigener  spezifischer 
Tätigkeit  angeregt  zu  werden.  Hiezu  ist  jedoch  anzumerken, 
daß  der  Sprachgebrauch  der  Naturwissenschaften,  speziell 
der  neueren  Physik,  sich  auf  die  aktive  Potenz  beschränkt 
und  auch  mit  Kraft  nicht  ganz  das  gleiche  meint  wie  die 
Philosophie.  Er  meint  nicht  Anlage,  Begabung,  Wirkungs* 
fähigkeit,  sondern  die  Tätigkeit  der  Wirkursache,  z.  B.  den 
Impuls  einer  stoßenden  Kugel,  die  gewaltsame  Ausdehnung 
durch  Gasentwicklung  explodierenden  Pulvers.  Die  Natur* 
Wissenschaften  haben  in  erster  Linie  die  Erscheinung,  das 
Tatsächliche  zu  erklären;  es  liegt  also  nahe,  daß  sie  kein  Ge* 
wicht  auf  von  ihnen  nicht  weiter  erklärbare  Anlagen  legen. 
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Man  darf  aber  nicht  dazu  übergehen,  solche  Potenzen  über* 
haupt  zu  leugnen. 

Die  Physik  und  die  physikalische  Chemie  sind  zurzeit 
in  eine  dritte  Phase  der  Gestaltung  ihrer  theoretischen  An* 
schauungen  eingetreten,  in  die  energetische.  Energie  wird 
definiert  als  Leistung  von  Arbeit,  d.  h.  Überwindung  eines 
Widerstandes  längs  eines  bestimmten  Weges.  Von  entspre* 
chenden  Körpern  sagt  man,  daß  sie  Energie  besitzen.  Die 
Energie  ist  sehr  veränderlich,  aber  stets  ein  Ergebnis,  eine 
Funktion  des  Körperzustandes.  Es  gibt  potentielle,  statische, 
und  aktuelle,  kinetische,  Energie.  In  diesen  beiden  „Modali* 
täten"  können  sämtliche  „Energieformen"  auftreten.  Die 
Energien  wandern  und  verwandeln  sich,  d.  h.  die  Arbeits* 
leistung  erleidet  örtliche  Verschiebung  mit  Beibehaltung 
derselben  Form,  oder  sie  verändert  ihre  Form,  bezw.  ihre 
Modalität.  Experimentell  steht  fest,  daß  ein  gewisses  Quan* 
tum  der  einen  Energieform  ein  bestimmtes  einer  andern  ver* 
tritt,  erzeugt,  verdrängt.  Die  energetische  Erklärungsweise 
klebt  an  der  Erscheinung,  ohne  auf  tiefere  Gründe  einzu* 
gehen.  Sie  gestattet  in  bequemer  Weise,  alle  Naturvorgänge, 
die  Arbeitswert  besitzen,  einfach  und  in  übereinstimmender 
Weise  zu  behandeln.  Um  einen  Körperzustand  für  energe* 
tisch  zu  halten,  ist  eine  vorausgehende  genaue  Kenntnis 
dieses  Zustandes  nicht  erforderlich;  es  genügt  zu  wissen,  da(5 
es  ein  verwandelbarer  Zustand  ist.  Aus  den  erörterten 
Gründen  besitzen  die  Energiegesetze  einen  hohen  Grad  von 
Sicherheit  und  können  recht  gut  zu  neuen  Erkenntnissen 
führen. 

Trotzdem  vermag  die  Energetik  manche  Schwierigkei* 
ten  nicht  zu  überwinden,  z.  B.  bei  Behandlung  der  Wärme. 
Durch  ihren  Verzicht  auf  das  innere  und  tiefere  Verständnis 
der  Naturvorgänge  wird  sie,  ausschließlich  verwendet,  den 
menschlichen  Geist  nie  befriedigen.  Sie  wird  sehr  viel  leisten 
zur  einheitlichen  Gliederung  und  Ordnung  des  physikali* 
sehen  und  vielleicht  auch  chemischen  Wissens,  zur  Auf* 
hellung  des  Gemeinsamen  der  Disziplinen  und  Erkenntnisse. 
Aber  die  kinetische  und  dynamische  Erklärung  behalten  da* 
neben  ihren  Wert,  ja  besitzen  einen  höheren  Wert,  wenn  es 
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sich  darum  handelt,  neue  Erkenntnisse  zu  gewinnen  und  von 
der  sinnenfälHgen  Erscheinung  zur  Auffindung  der  Gründe 
und  Ursachen  fortzuschreiten.  Genau  betrachtet  schließen 
sich  die  drei  historischen  Problemstellungen  der  Physik  nicht 
aus,  sondern  ein,  und  nach  unserer  Überzeugung  wird  die 
Energetik  als  die  verschwommenere  und  deshalb  allgemeiner 
giltige  Vorstellung  gerade  durch  die  Kinetik  präzisiert:  die 
Arbeitsleistungen  kommen  zustande  durch  örtliche  Bewe* 
gungsvorgänge  der  verschiedensten  Art  und  vermittels  der 
verschiedensten  Materien  und  Medien.  Die  Physik  Newtons 
hat  als  Notbehelfe  in  sich  unbekannte  Kräfte  angenommen, 
aus  denen  die  bekannten  Phänomena  hervorgehen  sollten, 
eine  elektrische,  magnetische,  Repulsions*,  Schwerkraft.  Die 
Kinetik  deutete  vielfach  auch  diese  dunklen  Annahmen  und 
gab  ihnen  den  bestimmten  aus  dem  Bewegungsbegriff  stam* 
menden  Inhalt.  Wir  betonten  aber  schon  vorhin,  daß  selbst 
die  Bewegung  ohne  den  Hintergrund  der  philosophisch  ge* 
dachten  „Wirkungsfähigkeit"  unerklärbar  sei,  und  daß  mit 
der  Ortsbewegung  allein  bis  jetzt  nicht  alle  physikaHschen 
und  chemischen  Vorgänge  aufgelöst  wurden  und  voraussieht!» 
lieh  aufgelöst  werden  können.  Wir  werden  dann  immer  wie* 
der  auf  andere  Formen  der  Veränderung  und  selbst  auf  Wir* 
kungsfähigkeiten,  Kräfte,  zurückkommen  müssen,  die  nicht 
in  sich  selber  verständlich  sind,  sondern  bloß  in  ihren  Wir* 
kungen.  Der  „Kraft"  wird  stets  eine  gewisse  Dunkelheit  ihres 
eigenthchen  Wesens  anhängen,  ohne  daß  man  das  Recht 
hätte,  sie  deshalb  eine  quaUtas  occulta  im  Sinne  einer  verbor* 
genen,  dem  Verständnis  unzugänglichen  Realität  zu  nennen. 
Sie  tritt  eben  aus  ihrer  Verborgenheit  heraus  durch  ihre 
Äußerung,  die  Kraftleistung,  die  Wirkung  der  Wirkungs* 
fähigkeit.^) 

§2.    Erscheinungen  und  Kräfte  physika* 
lischerArt. 
Über  das  in  diesem  Paragraphen  zu  Besprechende  be» 
lehrt  uns  die  Wissenschaft  der  Physik,  welche  heutzutage 

')  Vgl.  hiozu  die  Ausführungen  S.  1157—1166   des  „Elementaren  Lehrbuchs 
d.  Physik"  von  L,  Dressel*  (J.  Paffrath),  Freiburg  i.  Br.    1913. 
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einen  überragenden  Einfluß  auf  Forschung,  Lehre  und  Form 
der  Naturerkenntnis  gewonnen  hat.  Trotzdem  hat  sie  zum 
eigentlichen  Objekt  nur  Zustände  und  Zustandsänderungen, 
ihre  Schwesterwissenschaft,  die  Chemie,  die  wesentlichen 
Eigentümlichkeiten  und  Wandlungen  des  Stoffes.  Beide 
stehen  sie  aber  in  untrennbarer  Verbindung,  was  schon  die 
jetzige  Geltung  der  „physikalischen  Chemie"  beweist. 

1.  Die  Molar*(Ortss)bewegung  und  der  sie 
hervorrufende   Antrieb. 

Die  alte  wie  die  neue  Physik  befaßt  sich  an  erster  Stelle 
mit  der  sog.  Ortsbewegung,  die  wir,  wie  sich  bald  zeigen  wird, 
besser  mit  einem  mehr  indifferenten  W  orte  als  Molarbewe? 
gung  bezeichnen.  Alles,  was  durch  sie  erklärt  werden  kann, 
fällt  ins  Bereich  der  Mechanik.  Der  Begriff  der  Bewegung  im 
weiteren  Sinn  scheint  auf  die  Ortsbewegung  vorzüglich  zu 
passen.  Denn  es  findet  hier  eine  stetige^  Änderung  oder  ein 
stetiger  Übergang  eines  Zustandes  in  einen  andern  statt,  näm« 
lieh  Veränderung  der  Lage  eines  Körpers  gegenüber  andern 
Körpern.  Bei  der  Ortsbewegung  ist  jeder  Ort  zuerst  möglich 
und  wird  sodann  durch  die  fortschreitende  Bewegung  wirk* 
lieh.  Allein  es  kann  sich  bei  diesem  stetigen  Wechsel  um 
keine  ebenso  stetige  echte  Veränderung  handeln.  Die  Körper 
bewegen  sich,  wie  das  Trägheitsgesetz  lehrt,  nicht  von  selbst, 
sondern  bloß  auf  äußeren  Antrieb  oder  fremden  Einfluß  hin. 
Wir  müßten  also  annehmen,  daß,  weil  der  Ortswechsel  ein 
stetiger  ist,  auch  in  jedem  Falle,  solange  die  Ortsbewegung 
dauert,  auf  den  bewegten  Körper  eine  fremde  Bewegungs« 
Ursache  stetig  einwirke.  Das  ist  jedoch  nur  bei  der  beschleu* 
nigten  Bewegung  der  Fall.  Der  plötzliche  einmalige  Stoß 
genügt,  um  dem  gestoßenen  Körper  eine  dauernde  Bewegung 
zu  verleihen.  Diese  bleibt  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit 
mit  der  einmal  verliehenen  Richtung  und  Größe  (Schneliig* 
keit)  prinzipiell  beständig,  freihch  tatsächlich  in  dem  Ge* 
triebe  der  Körperwelt  nur  so  lange,  bis  sie  von  Gegenkräften, 

')  Stetig  heißt  die  Änderung  bei  der  Molarbewegung,  weil  der  zu  durchlau- 
fende Eaum  stetig  ist,  und  weil  die  Lagenänderung  selbst  nicht  in  diskreten  Zeit- 
momenten sicti  vollzieht. 
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z.  B.  der  Schwere  ode'r  der  Reibung,  aufgezehrt  wird.  Es  gibt 
also  in  WirkHclikeit  für  den  bewegten  Körper  selbst  nur 
eine  einzige  wahre  Änderung,  Hivrjots,  nämlich  den 
ersten  Übergang  von  einer  Bewegungsgröße  zu  einer  andern 
oder  von  der  Ruhe  zur  stetigen  Ortsveränderung.  Unter 
Ruhe  verstehen  wir  den  Zustand,  in  welchem  keinerlei 
bewegende  Kraft  auf  den  Körper  einwirkt,  und  welcher  selbst 
keine  Folge  einer  solchen  Einwirkung  darstellt.  Die  wirk* 
liehe  Welt  kennt  wohl  keinen  Körper  im  Zustand  der  allge? 
meinen  Ruhe,  sondern  bloß  in  jenem  der  beschränkten,  die 
vor  der  Möglichkeit  einer  neu  einsetzenden  Bewegung  steht. 
Der  erste  Übergang  von  der  relativen  Ruhe  zur  Bewegung  ist 
die  wahre  Ursache  derselben  und  wohl  zu  unterscheiden  von 
dem  stetigen  Fortgang  der  Ortsbewegung  oder  der  dauernden 
Veränderung  der  örtlichen  Lage  eines  Körpers  gegenüber  an* 
dern  Körpern.  Das  letztgenannte  stellt  dar  die  bloße  Erschei* 
nung  einer  äußeren  Relation  und  ist  die  Folge  einer  ein* 
maligen  inneren  Zustandsveränderung,  welche  der  bewegte 
Körper  durch  die  Mitteilung  des  Antriebes  erfährt.  Durch 
den  Antrieb  wird  der  Körper  real  affiziert; 
die  Ortsbewegung  als  fortschreitende  Ver* 
änderung  der  Lage  schafft  zwischen  den 
Körpern  ein  lediglich  äußeres  Verhältnis. 
Ein  solches  äußeres  Verhältnis,  wenn  es  allein  bestünde,  wäre 
nie  imstande,  reale  Wirkungen  auszuüben,  ebensowenig,  wie 
die  bloße  Ausdehnung  Kräfte  äußert.  Dergleichen  Wirkun* 
gen  finden  jedoch  statt,  wie  die  Energieverschiebungen  beim 
Zusammenprallen  zweier  Körper,  beim  Durchschlagen  einer 
Gewehrkugeln,  dgl.  beweisen.  Geht  ja  doch  gewöhnlich  der 
Antrieb  zu  einer  Bewegung  des  Körpers  B  vom  Körper  A 
dadurch  aus,  daß  A  durch  Anstoß  seine  Bewegung  in  ihrer 
Größe  und  EigentümUchkeit  auf  B  überführt.  A  ist  Energie* 
träger  und  B  wird  es  ebenfalls,  und  zwar  auf  Kosten  von  A, 
durch  den  Anstoß.  Wir  behalten  demzufolge  Recht,  wenn 
wir  behaupten:  dasjenige,  was  man  im  gewöhnlichen  Leben 
Ortsbewegung  nennt,  und  was  auch  Aristoteles  und  die 
Schule  so  genannt  haben,  stellt  nur  die  durch  die  Gegenwart 
anderer  Körper  bedingte,  freilich  normale,  äußere  Erschei* 
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nung  einer  inneren  Veränderung  des  Körperzustandes  dar. 
Da  der  Begriff  Ort  von  demjenigen  des  Raumes  und  der  Aus* 
dehnung  abhängt,  kleben  der  Ortsveränderung  die  Eigentum* 
lichkeiten  der  Ausdehnung  an,  wie  die  Stetigkeit  und  die  un* 
endhche  Teilbarkeit  ohne  Zusammensetzung  aus  wirklichen 
Teilen  oder  Bewegungsphasen.  Die  innere  Veränderung  des 
Körpers  bei  der  Mitteilung  eines  Bewegungsantriebes  besteht 
sicher  in  der  Aktivierung  einer  Potenz  des  fraglichen  Körpers 
durch  den  äußeren  Anstoß,  und  der  angestoßene  Körper 
wirkt  dann  weiter  durch  eigene  Kraft.  Es  erscheint 
nach  all  dem  Gesagten  zweckmäßig,  die 
äußere  und  die  innere  Seite  der  Bewegung 
a  1  s  „m olare  Bewegung"  zusammenzufassen, 
und  den  Ausdruck  „O  rtsbewegung"  auf  die 
äußere  Seite  zu  beschränken.  Jedenfalls  muß  der 
begriffliche  Unterschied  gemacht  werden. 

Wenn  wir  den  Unterschied  zwischen  der  äußeren  Orts* 
Veränderung  und  dem  inneren  Zustandswechsel  aufrecht  er* 
halten,  müssen  wir  auch  zugeben:  da  diese  Zustandsverände* 
rungen  von  der  Gegenwart  anderer  ausgedehnter  und  örtlich 
bestimmter  Körper  unabhängig  sind  oder  wenigstens  als  un* 
abhängig  gedacht  werden  können,  z.  B.  verursacht  durch  den 
schöpferischen  Einfluß  Gottes,  kommt  der  molaren 
Bewegung  so  verstanden  der  Charakter  der  Ab* 
solutheit  zu.  Sie  ist  möglich  beim  Vorhandensein  eines 
einzigen  Körpers  in  der  Welt.  Wird  aber  die  äußere  Seite 
der  Bewegung,  die  Ortsveränderung  im  engsten  Sinne,  ge* 
meint,  so  gilt  der  Satz:  es  gibt  nur  relative  Orts* 
b  e  w  e  g  u  n  g.O  Das  leuchtet  zunächst  ein  für  die  Erkennung 
der  Lokalbewegung.  Beim  Vorhandensein  eines  einzigen 
Körpers  ohne  Bezugskörper  wäre  das  unmöglich,  weil  der 
leere  Raum,  in  welchem  der  einzige  Körper  sich  verschieben 

')  Wir  nehmen  hier  ,. absolut"  und  ,, relativ  nicht  in  technisch  physika- 
lischem Sinne.  In  der  Physik  heißen  die  Bewegungen  absolut,  die  vou  einem 
Körper  in  Beziehung  zu  einem  zweiten  vorgenommen  werden,  der  als  ruhend  ge- 
dacht wird.  Relative  Bewegungen  sind  jene,  die  einzelne  Teile  eines  ganzen  eben- 
falls bewegten  Systems  gegen  das  System  ausführen.  So  bewegt  sicti  ein  Mann, 
der  im  Korridor  emes  "Wagens  des  fahrenden  Bahnzuges  auf  und  ab  geht,  relativ 
gegen  den  Zug.  Sitzt  er  im  Abteil,  so  befindet  er  sich  in  relativer  Ruhe  gegen 
den  Zug. 

Philos.  Handbibl.  Bd.  lU.  8 
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sollte,  der  Wirklichkeit  entbehrt  und  noch  weniger  fest» 
stehende  Richtpunkte  oder  Achsen  besitzt,  nach  denen  man 
die  Bewegung  orientieren  könnte.  Aber  auch  aus  dem  Be» 
griff  des  Ortes  geht  die  Unmöglichkeit  der  (äußeren)  Orts? 
bewegung  eines  einzelnen  Körpers  hervor.  Wir  haben  den 
Ort  definiert  als:  „räumliche  Beziehung  (Lage)  eines  Körpers 
zu  einem  andern,  dem  Beobachtungskörper,  nach  Richtung 
und  Entfernung".  Ein  einziger  existierender  Körper  für  sich 
hat  also  keinen  Ort  und  vermag  folglich  in  keine  Ortsverände* 
rung  einzutreten.  Dagegen  können  distinkte  Teile  eines  Kör« 
pers  gegeneinander  Ortsbewegung  ausführen.  Das  muß  man 
wohl  auch  von  der  rotierenden  Bewegung  einer  Kugel  ans 
nehmen.  Die  Kugel  wird,  wenigstens  in  Gedanken,  geteilt,  das 
Zentrum  bezw.  die  Rotationsachse  als  fix  angenommen,  und 
die  Punkte  der  Peripherie  an  der  Kugeloberfläche  wie  an  den 
sämtlichen  nach  innen  konzentrisch  gelegenen  Kugelschalen 
verändern  bei  der  Rotation  stetig  in  sinnlich  wahrnehmbarer 
Weise  wenigstens  ihre  Richtung  gegen  die  Rotationsachse 
und  das  Zentrum.  Daß  wir  uns  kaum  von  der  Täuschung 
befreien  können,  auch  ein  einzelner  etwa  als  Punkt  angenom* 
mener  Gegenstand  habe  im  freien  Raum  eine  geradlinig  fort* 
schreitende  Ortsbewegung  und  sogar  eine  sinnlich  wahrnehm* 
bare,  beruht  auf  psychologischer  Ursache.  Wir  stellen  uns 
in  unserer  Phantasie  immer  neben  den  zu  beobachtenden  Ge* 
genstand  und  erhalten  so  eine  bloß  vorgestellte,  nicht  wirk» 
liehe  Distanz  von  ihm  und  Richtung  gegen  ihn  und  glauben 
dann  an  die  MögUchkeit  seiner  Lageveränderung  durch  Be* 
wegung.  Unsere  materielle  Welt  ist  ein  System  von  vielen 
Körpern.  Hier  ist  die  äußere  Ortsbewegung  zu  Hause;  ver* 
gessen  wir  aber  nicht*  deren  Voraussetzung,  die  Molarbewe* 
gung,  als  Wechsel  eines  inneren  Zustandes  und  als  Energie» 
Verschiebung  von  Körper  zu  Körper. 

Mit  der  Erforschung  der  molaren  Bewegungsvorgänge 
befaßt  sich  die  Mechanik,  und  nur  jene  Erscheinungen, 
Kräfte  und  Veränderungen  können  strenge  genommen  als 
mechanische  bezeichnet  werden,  deren  Wesen  auf  Bewegun» 
gen  des  Stoffes  beruht.  Für  die  Entwicklung  der  Gesetze  und 
Maßgrößen  der  offiziellen  Mechanik  müssen  wir  jedoch  auf 
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die  Lehrbücher  der  Physik  verweisen.  Nur  Folgendes  sei 
hervorgehoben.  Durch  die  ausnahmslose  Erfahrung  werden 
wir  belehrt,  daß  die  Quantitäten  der  mechanischen  Energie 
von  einem  Körper  auf  andere  übergehen.  Stets  strömt  sie 
—  ein  sehr  wichtiges  Gesetz  —  aus  einem  materiellen  System 
höherer  Ladung  oder  Spannung  in  ein  solches  niederer  Span* 
nung.  Den  Betrag,  den  ein  Körper  gewinnt,  verliert  derjenige, 
der  sie  mitteilt.  Aber  keine  Energie  wird  von  den  natürlichen 
Ursachen  ganz  aus  dem  Nichts  hervorgerufen  oder  ins  Nichts 
zurückgestoßen.  Deswegen  bleibt  auch  der  Gesamtbetrag  der 
in  einem  geschlossenen  System,  wie  es  auch  die  Welt  ist,  vor« 
handenen  Energiemenge  der  gleiche;  es  finden  eben  bloß  Ver* 
Schiebungen  von  Körper  zu  Körper  statt.  Mit  andern  Wor* 
ten:  die  Energie  ändert  wohl  ihren  Träger  und  ihre  Form 
oder  auch  ihre  Modalität,  aber  nicht  ihre  Quantität.  Das  ist 
der  Satz  von  der  Erhaltung  der  Energie 
(Kraft),  welcher  demjenigen  von  der  Erhaltung  des  Stoffes 
(der  Masse)  ganz  parallel  geht  und  u.  E.  wie  durch  Erfahrung 
so  durch  Deduktion  erweisbar  ist.  Entwertet  kann  die  Ener* 
gie  werden,  insoferne  die  fernere  Übertragung  von  Körper 
zu  Körper  unmöglich  wird.  Aber  eine  Vernichtung  wie  eine 
Neuschaffung  unter  natürlichen  Bedingungen  hieße  die  Ener* 
gie  unabhängig  machen  von  den  Zuständen  und  Wirkungs* 
weisen  der  körperlichen  Substanzen  sowie  von  den  aus  ihrem 
Wesen  hervorgehenden  gegenseitigen  Beziehungen. 

In  das  Bereich  der  Molarbewegung  gehören  auch  d  i  e 
akustischen  Erscheinungen.  Deswegen  können 
sie  verhältnismäßig  leicht  beobachtet  werden,  und  zwar  mit 
mehreren  Sinnen,  wenigstens  was  ihre  Grundlage  betrifft, 
die  Veränderungen  des  Schall  erzeugenden  Körpers  selbst. 
xHan  kann  sie  sehen  und  tasten,  während  ihre  Wirkung  auf 
das  nervöse  Perzeptionsorgan,  das  Ohr,  einen  weiteren  Sinn, 
den  Gehörsinn,  in  Reizung  versetzt.  Die  Grundlage  der 
Akustik  hat  infolgedessen  vor  anderen  Gebieten  der  Physik 
auch  den  Vorzug,  frei  von  Hypothesen  zu  sein.  Der  Schall 
wird  verursacht  durch  stehende  Schwingungen  eines  starren, 
flüssigen  oder  gasigen  Körpers.  Ungefähr  alle  festen  Körper 
vermögen   durch   Stoß,   Schlag,   Reibung   u.  dgl.    in    Schall? 
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Schwingungen  versetzt  zu  werden  und  als  Schallinstrumente 
zu  dienen.  Bei  flüssigen  und  gasförmigen  müssen  vorher 
gewisse  Bedingungen  erfüllt  werden,  z.  B.  Einschluß  in  Röh* 
ren,  heftige  Strömung  gegen  reflektierende  Wände  u.  dgl. 
Die  eigentlichen  Tonwerkzeuge,  deren  sich  die  Musik  be* 
dient,  rufen  streng  rhythmische  Schwingungen  hervor.  Das 
Geräusch  entsteht  durch  unrhythmische  Schwingungen  eines 
Gegenstandes,  der  Ton  durch  einfache,  der  Klang  durch  in 
Grundton  und  Obertöne  analysierbare  Schwingungsreihen. 
Die  Klangfarbe  wird  bedingt  durch  das  Material  des  schwin* 
genden  Instrumentes  oder  die  Art  seiner  Erregung;  die  Ton* 
art  wird  durch  die  sog.  Höhe,  seine  Schwingungszahl,  be* 
stimmt,  die  Ton*  und  überhaupt  Schallstärke  durch  die 
Schwingungsamplitude. 

2.  Molekularkräfte   und   ihre   Wirkungen. 

Nach  der  wahrscheinlichsten  Theorie  besteht  der 
physikalische  Charakter  der  Temperatur 
oder  Wärme  in  einer  Art  von  molekularen 
Bewegung.  Aristoteles^  und  nach  ihm  die  Physiker 
bis  ins  siebzehnte  Jahrhundert  hielten  „warm"  und  „kalt"  für 
sinnlich  wahrnehmbare  Urqualitäten,  die  nebst  „trocken" 
und  „feucht"  an  die  vier  Elemente  gebunden  seien.  Demzu* 
folge  ist  nach  ihnen  das  Feuer,  eigentlich  die  „Feurigkeit", 
warm  und  trocken,  die  Luft  warm  und  feucht,  das  Wasser 
kalt  und  feucht,  die  Erde  kalt  und  trocken.  Am  deutlichsten 
wird  diese  Ansicht  ersichtlich  aus  dem  Schema: 


warm 
Luft     ^ 
feucht        <— - 
W  as  s  er^ 


V    Feuer 
■^      trocken 
Erde 


kalt 
Die  betreffenden  Eigenschaften  und  damit  die  Form  oder 
das  Wesen  der  Elemente  können  durch  fremde  Einflüsse 
verdrängt  und  verändert  werden.  So  wird  Luft  durch  Ein? 
fluß  des  Feuers  trocken  und  hört  auf,  Luft  zu  sein.  Feuer 
wird  durch  Einwirkung  des  Wassers  kalt  und  damit  ein  an? 

')  De  gener.  et  corr.  II. 
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derer  Stoff.  Daß  etwa  die  Kälte  durch  Abnahme  der  Wärme 
entstehe,  weist  Plutarch  auf  scheinbare  Erfahrungen  gestützt 
ab.O  Zuweilen  wird  bei  den  Alten  direkt  von  Wärme« 
und  Kältestoff  gesprochen.  Erst  im  siebzehnten  Jahr* 
hundert  taucht  bei  Bacon  von  Verulam  die  Idee  auf 
von  der  Wärme  als  Bewegung  kleinster  Teile,  von  der 
Wärmeerzeugung  durch  Bewegung  eigener  W^ärme*  und 
Kälteerzeugung  durch  Bewegung  eigener  Kälteatome  (Gas* 
s  e  n  d  i).  Ähnlich  denkt  Descartes.  Aber  noch  1780 
schließen  Lavoisier  und  L  a  p  1  a  c  e  die  Ansicht,  die 
Wärme  sei  ein  Stoff,  eine  Flüssigkeit,  nicht  ganz  aus.  Die 
berühmten  Bohrversuche  Rumfords,  welche  eine  unbe* 
grenzte  Wärmeproduktion  beim  Reiben  ergaben,  die  For* 
schungen  D  a  1 1  o  n  s  u.  a.  bereiteten  die  Entwicklung  der 
jetzt  geltenden  Wärmelehre  um  die  Mitte  des  neunzehnten 
Jahrhunderts  vor.  Sie  knüpft  sich  vornehmlich  an  die  Namen 
R.  Mayer,  Clausius,  Berthelot,  Nernst,  Thom* 
s  e  n.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  die  Wärme  eine  Energieform 
darstellt,  in  welche  andere  Energien  wie  mechanische  An* 
triebe,  chemische  und  elektrische  Energie  besonders  leicht 
übergehen.  Was  man  Wärme  und  Kälte  nennt,  ist  vom  Stand* 
punkt  unserer  Sinneswahrnehmung  zunächst  ein  spezieller 
Tasteindruck,  der  vom  thermischen  Zustand  der  Haut  mit* 
bedingt  wird.  Bewirkt  wird  dieser  Sinneseindruck  durch 
einen  veränderlichen  Zustand  des  berührten  Körpers,  den 
die  moderne  Physik  als  eine  Art  ungeordneter  Ortsbewegung 
der  Molekel  oder  auch  Atome  erklärt.  Geradlinig  fortschrei* 
tend  bewegen  sich  die  Gasmolekel  und  die  Atome  dissoziier* 
ter  Gase:  die  durch  Affinität  und  Kohäsion  gebundenen  Kor* 
puskeln,  also  in  der  Regel  von  festen  und  flüssigen  Stoffen, 
schwingen  pendeiförmig.  Die  molekularen  (korpuskularen) 
Bewegungsgrößen  werden  vergrößert  oder  verkleinert  durch 
Energiezufuhr  von  außen  oder  Energieabgabe  nach  außen. 
Fortgesetzte  Zufuhr  trennt  schließlich  die  Bindung  aller  Kor* 
puskel  und  führt  die  festen  Körper  über  den  Zustand  der 
Flüssigkeit  in  den  gänzlich  chemisch  und  physikalisch  dis* 

'1  Bei  Kr.  Meyer:  Entwickelung  des  Temperaturbegriffs  (Braunschweig  1913) 
S.  19. 
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soziierter  Gase  über.  Umgekehrt  geht  durch  Wärmeabgabe 
die  Verwandlung  vom  gasförmigen  zum  festen  Aggregat* 
zustande  und  bis  hinab  zum  Erlöschen  jeder  (inneren)  Kor* 
puskularbewegung,  zum  sog.  absoluten  Nullpunkt.  Die  Rech^ 
nung  stellt  ihn  auf  —  273°.  Man  ist  ihm  experimentell  bei  der 
Verflüssigung  des  Elements  Helium  durch  Kamerlingh 
O  n  n  e  s  1908  bis  auf  —  270°  nahegekommen.  Doch  scheint 
der  absolute  Nullpunkt  in  Wirklichkeit  noch  unter  —  273°  zu 
liegen.  Fortgeführt  und  übertragen  wird  die  Wärmeenergie 
teils  durch  Leitung  eines  berührenden  Körpers  oder  Kor^; 
puskels,  teils  durch  Strahlung  gleich  und  mitsamt  dem  Lichte. 
Die  im  Vorstehenden  kurz  skizzierte  kinetische 
Wärmelehre  besitzt  vollkommene  Evidenz  darin,  daß 
sie  der  Wärme  den  Charakter  eines  Stoffes  genommen  und 
sie  vielmehr  zu  einem  Bewegungszustand,  zu  einem  Akzidenz 
des  Stoffes  gemacht  hat.  Rumford  vermochte  beliebige  Men# 
gen  Wärme  dem  Metall  durch  Bohren  zu  entlocken,  Davy 
brachte  durch  Reiben  Eis  zum  Schmelzen.  Beide  Tatsachen 
vertragen  sich  nicht  mit  einem  Wärmestoff,  da  sonst  das  Ge* 
setz  von  der  Erhaltung  des  Stoffes  durchbrochen  wäre.  Auch 
beweist  die  besonders  leichte  Verwandlung  anderer  Energien 
in  Wärme  den  analogen,  also  energetischen  Zustand.  Wenn 
die  mechanische  Wärmetheorie  die  Wärme  mit  ihrer  Inten* 
sität,  der  Temperatur,  als  molekulare  Bewegung  auffaßt,  so 
ist  das  ebenfalls  kaum  noch  als  Hypothese  zu  bezeichnen, 
sondern  hat  eine  der  Sicherheit  nahekommende  Wahrschein* 
lichkeit  erreicht.  Außer  anderen  Beweisen  läßt  sich  durch 
die  neu  erfundene  G  ä  d  e  sehe  Molekularluftpumpe  zeigen, 
wie  eine  Steigerung  der  Geschwindigkeit  der  Gasmolekel 
vermittelst  mechanischer  Drehung  einer  Welle  die  Gastems 
peratur  erhöht,  eben  weil  die  Temperatur  in  einer  Bewegung 
der  Molekel  besteht.  Bei  8000  Drehungen  in  der  Minute 
wurde  so  ein  Temperaturüberschuß  von  1,9°  erzielt.  Nach 
dem  Gesagten  definieren  wir  die  Wärme  oder  Temperatur 
als:  Summe  der  ungeordneten  (inneren)  Be* 
wegungen  der  Korpuskel  von  Stoffen.  Glei* 
chen  wir  die  Wärme  der  allgemeinen  Energielehre  an,  so  liegt 
ihr  Quantitätsfaktor  im  Betrag  an  Wärmeeinheiten  •  (Kalo- 
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rien),  ihr  Intensitätsfaktor  in  der  durch  Grade  ausgedrückten 
Temperatursteigerung. 

Auf  sog.  Nahkräfte,  die  zwischen  Molekeln 
bezw.  Atomen  wirken,  führt  man  verschiedene  Er* 
scheinungen  und  Eigenschaften  der  Körper  zurück.  Wir 
nennen  die  Elastizität,  die  Oberflächenspannung,  die  Rei* 
bung,  die  Festigkeit  und  überhaupt  den  Aggregatzustand,  die 
Kohäsion,  Absorption  und  Adhäsion,  die  Diffusion  und 
Mischung.  Bei  Nahkräften  verzichtet  man  auf  die  Annahme 
von  Medien,  dazu  bestimmt,  Wirkungen  von  einem  Körper 
auf  den  andern  zu  übertragen.  Wenn  es  sich  nicht  gar  um 
Berührung  handelt,  sind  wenigstens  die  Entfernungen  zwi< 
sehen  den  wirkenden  Korpuskeln  nach  gewöhnlichem  Maße 
oder  absolut  gemessen  sehr  gering,  freilich  verglichen  mit  den 
Größen  der  Korpuskel  selbst,  also  relativ,  in  den  meisten 
Fällen  so  beträchtlich,  daß  der  Ausdruck  ,, Nahkraft"  seine 
Bedeutung  einbüßt.  Die  Gesetze,  nach  denen  die  Molekular* 
kräfte  tätig  sind,  entzogen  sich  bis  jetzt  der  genauen  mathe« 
matischen  Formulierung,  ja  überhaupt  einer  zureichenden 
Vorstellung.  Auch  die  Molekularkräfte  selbst  bieten  in  ihrem 
Wesen  soviel  Dunkles,  daß  sie  nur  ganz  vage  nach  ihren  Wir* 
kungen  sortiert  werden,  der  strikten  Abgrenzung  und  Defini* 
tion  entbehren  und  mehr  beiläufig  als  Anziehung,  Abstoßung, 
Bewegung  u.  dgl.  gedeutet  werden.  Am  bekanntesten  ist 
die  Kohäsionskraft  zwischen  Molekeln  des  gleichen  indivi? 
duellen  Körpers,  von  der  diejenige  der  Adhäsion  zwischen 
Molekeln  getrennter  Körper  und  die  Adsorption  sich  wohl 
nicht  prinzipiell  unterscheiden.  Die  Kohäsion  bildet  jeden* 
falls  aus  den  an  sich  isolierten  Stoffteilen  einheitlich  wirkende 
akzidentelle  Systeme  und  besitzt  infolgedessen  eine  außer* 
ordentliche  Wichtigkeit.  Aber  da  die  Physik  bezüglich  der 
molekularen  Nahkräfte  noch  zu  keiner  Theorie  vorgeschrit* 
ten  ist,  müssen  auch  wir  auf  eine  nähere  Würdigung  dersel« 
ben  verzichten,  die  rein  und  leer  hypothetisch  und  phan* 
tastisch  wäre. 

3.  Die  Distanzkraft  der  Gravitation  und  die 
Distanz  Wirkung   überhaupt. 
„Rings  um  die  Erde  wirkt  auf  weite  Fernen  hin  in  jedem 
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Punkte  des  Raumes  eine  Kraft,  die  Schwere,  welche  ver> 
ursacht,  daß  alle  freigelassenen  Körper  gegen  den  Mittel? 
punkt  der  Erde  hin  mit  beschleunigter  Bewegung  fallen,  und 
auch  bewirkt,  daß  alle  Körper,  welche  am  Fallen  gehindert 
sind,  einen  Druck  auf  ihre  Unterlage  ausüben,  der  als  ihr 
Gewicht  oder  besser  als  ihr  Gewichtsdruck  bezeichnet 
wird.^)  Die  Schwere  ist  für  den  Erdbewohner  die  wichtigste, 
ihn  überall  beherrschende,  ihm  überall  zu  Gebote  stehende 
Naturkraft.  Er  bedient  sich  derselben  zum  Messen  anderer 
Kräfte,  indem  er  diese  mit  bekannten  Gewichtsdrucken  ver# 
gleicht;  sie  gibt  ihm  ein  einfaches  Mittel  an  die  Hand,  durch 
Wägung  die  Massengrößen  der  Körper  zu  bestimmen. "0  Die 
Richtung  der  Schwere,  die  Vertikale,  erkennen  wir  an  der 
Richtung  eines  „Lotes";  sie  ist  gegen  den  Schwerpunkt  der 
Erde,  ihre  ungefähre  Mitte,  gekehrt.  Jedes  Massenteilchen 
wird  gleichmäßig  von  der  Erde  angezogen,  so  daß,  wenn 
Hindernisse,  z.  B.  im  luftleeren  Raum,  weggeräumt  sind,  alle 
Körper,  leichte  oder  schwere,  gleichmäßig  fallen,  eine  EnU 
deckung  Galileis,  die  Aristoteles  unbekannt  war. 
Der  Stagirite  nahm  das  gerade  Gegenteil  an.  Wir  haben  an 
der  Schwere  auch  das  vollkommenste  Beispiel  einer  physika* 
lischen  Wechselwirkung.  Denn  jeder  schwere  Körper  und 
jedes  Masseteilchen  zieht  seinerseits  ebenfalls  an,  sogar  die 
Erde,  nur  ist  dieser  Zug  der  Einzelnkörper  gegenüber  dem* 
jenigen  der  Gesamterde  so  unbedeutend,  daß  er  in  der  Rech* 
nung  vernachlässigt  werden  kann.  Er  wurde  auch  erst  he> 
kannt,  als  N  ew  t  o  n  1682  die  Schwere  als  Spezialfall  einer 
viel  allgemeineren  Kraftwirkung  nachwies,  die  sich  über  das 
ganze  Weltgebäude  erstreckt  und  die  Bewegungen  der  Him? 
melskörper  beherrscht,  nämlich  der  Gravitation.  Das 
von  Newton  aufgestellte  Gravitationsgesetz  lautet:  „Die 
Kraft  der  Anziehung  ist  gerade  proportional  dem  Produkte 
der  anziehenden  Massen,  umgekehrt  proportional  dem  Qua* 
drat  ihrer  Entfernung."    Aber  bis  auf  den  heutigen  Tag  ist 


')  Der  Wert  der  Schwerebeschleunignng  g  beträgt  in  den  Breiten  von  49'  bis 
51"  nahezu  981  <=™,  vorausgesetzt,  daß  die  Meereshöhe  nicht  sehr  wesentlich  über- 
schritten wird;  in  München  980.81  cm. 

»)  L.  Dressel:  Element.  Lehrbuch  der  Physik«  S.  62 f. 
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es  trotz  aller  hypothetischen  Erklärungsversuche  unbekannt 
geblieben,  welche  Wirkungsweise  der  Gravitation  eig* 
net,  ob  eine  spezielle  oder  eine,  auf  andere  schon  bekannte 
Agentien  zurückführbare.  Sie  sich  als  Zug  vorzustellen, 
bleibt  nur  das  Bequemste,  widerstrebt  aber  am  meisten  dem 
physikalischen  Gefühl  und  der  mathematischen  Behandlung. 
Möglicherweise  verhalten  sich  die  gravitierenden  Molekel 
selbst  passiv,  und  das  Aktive  stellen  die  Ätherteilchen  zwis 
sehen  den  Körpern  und  Korpuskeln  dar  (Ätherstoßtheorien 
nach  Leray,  Secchi,  Isenkrahe).  Einstein 
bringt  die  Gravitationslehre  in  engste  Beziehung  zu  seiner 
allgemeinen  Relativitätstheorie.  Wegen  der  sonstigen  theo* 
retischen  Unsicherheit  wissen  wir  also  auch  nichts  Bestimmtes 
über  den  physikalischen  Zustand  im  Gravitationsfelde,  d.  h. 
im  Räume,  innerhalb  dessen  die  Gravitation  wirkt.  Die  älte# 
ren  Physiker  hielten  die  Gravitation  vorwiegend  für  eine  un* 
mittelbare  Fernwirkung.  Wir  kommen  damit  zur  Besprechung 
der  actio  in  distans. 

Die   Di  stanz  Wirkung   (actio   in    distans). 

Es  ist  offenbare  Tatsache,  daß  durch  Zwischenräume 
getrennte  Körper  und  Korpuskel  existieren,  d.  h.  durch  deut* 
lieh  wahrnehmbare  oder  nachweisbare  Räume  getrennte,  die 
nicht  von  der  Substanz  der  betreffenden  Körper  erfüllt  sind. 
Und  es  ist  auch  Tatsache,  daß  solche  Körper  und  Korpuskel 
aufeinander  einwirken.  Das  tun  sie  in  chemischem  und  phy? 
sikalischem  Sinn;  das  fordert  die  astronomische  Beobachtung; 
das  muß  insbesondere  auch  die  Atomtheorie  voraussetzen. 
Die  Ursache  sitzt  jedesmal  in  dem  einen,  die  Wirkung  äußert 
sich  in  dem  andern  Körper,  Wie  kommt  die  verändernde 
Bewegung,  die  mvr^oig,  über  die  Distanz  hinweg?  Als  Fern* 
(Distanz?)  Wirkung  im  unei'^g  entlichen  Sinn 
bezeichnet  es  die  vulgäre  Auffassung,  wenn  Zwischenkörper 
existieren,  oder  die  Änderung  von  einem  Körper  zu  einem 
andern  über  Zwischensubstanzen  verläuft,  die  mit  den  be* 
treffenden  Körpern  Kontakt  besitzen.  Dies  findet  auch  statt 
bei  der  Tätigkeit  der  Molekular*  und  Atomkräfte,  wenn  zwi* 
sehen  den  Molekeln  und  Atomen  der  Äther  oder  etwas  der* 


122  Philosophie  der  Natur 

gleichen  eine  vermittelnde  Rolle  spielt.  Auf  jeden  Fall  kann 
man  die  xMolekularkräfte  bloß  für  die  rohe  Auffassung  des 
Menschen  als  Nahkräfte  bezeichnen,  da  relativ  genommen, 
nämlich  vergleichend  zwischen  den  Dimensionen  der  Korpus? 
kein  und  der  sie  umgebenden  Zwischenräume,  die  Wirkung 
von  Molekel  zu  Molekel  eine  große  Distanz  überspringt. 
Fernwirkung  im  uneigentlichen  Sinn  vollzieht  sich  anerkann* 
termaßen  zwischen  der  Schallquelle  und  dem  Cortischen 
Organ  des  Ohres.  Als  Zwischensubstanz  dient  normal  die 
Luft.  Läßt  man  den  Äther  als  Hilfssubstanz  fü"  die  elektri* 
sehen,  magnetischen  und  optischen  Erscheinungen  gelten,  so 
gehören  auch  sie  hieher.  Die  eigentliche  Distanz* 
Wirkung  sieht  von  Medien  ab.  Gibt  es  eine  solche?  Gibt 
es  Körper,  die  aufeinander  unvermittelt  über  Distanzen  hin* 
weg  oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt:  in  die  Ferne  wirken? 
Kann  überhaupt  eine  solche  Distanzwirkung  als  möglich  ge* 
dacht  werden?  Die  Scholastik  verneint  gewöhnlich  diese 
Frage,  desgleichen  Newton  und  Leibniz,  Herbart 
mit  andern  Philosophen,  aber  auch  die  Physiker  Maxwell 
und  DuboisfReymond.  Kant  neigt  zur  Bejahung. 
L  o  t  z  e  behauptet  sogar:  „Jede  Kraft  kann  Bewegung  bloß 
hervorbringen,  wenn  sie  in  die  Ferne  wirkt."*)  Wir  schließen 
uns  Lotze  an. 

Die  Unmöglichkeit  der  actio  in  distans 
kann  a  priori  nicht  nachgewiesen  werden, 
im  Gegenteil:  jede  zwischen  ausgedehnten 
Körpern  wirkende  Ursache  geht  über  eine 
Distanz  hinweg,  sogar  wenn  Zwischenkörper  postu? 
liert  werden.  Nehmen  wir  zwei  Körper  an,  die  im  Verhält-- 
nisse  der  Bewirkung  stehen.  Soll  nach  der  gewöhnlichen 
Auffassung  die  Distanzwirkung  ausgeschlossen  sein,  so  müs« 
sen  sie  sich  berühren.  Was  hat  man  nun  unter  Berührung 
zu  verstehen?^  Wir  unterscheiden  Berührung  durch  Quan:« 
tität  (Ausdehnung)  in  abstracto  und  in  concreto.     Nehmen 

*)  TT.  Lotze,   Gnindziign  der  Naturphilosophie  fLeipzip  1882)  S.  19. 

*)  Aristoteles  handelt  von  der  Berührung  De  gen.  et  corr.  I.  6.  3221'  22  bis 
323  «  84.  Berühren  können  sich  nach  ihm  nur  Dinge,  die  einp  I^ge  haben,  oder 
denen  ein  Ort  zutommt.  Das  sich  Berühren  zweier  Körper  besteht  darin,  daß 
ihre  äußersten  Enden  örtlich  zugleich  sind. 
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wir  zuerst  zwei  Ausdehnungskomplexe,  mathematische  Kör? 
per,  rein  abstrakt  ohne  jede  weitere  Eigenschaft  oder  Kraft. 
Wenn  solche  sich  berühren,  geschieht  das  mindestens  in 
einem  Punkte  oder  auch  in  einer  Linie  oder  ganzen  Fläche. 
Durch  die  Berührung  wird  dann  der  betreffende  Punkt  bezw. 
die  Linie  oder  Fläche  für  beide  Ausdehnungen  gemeinsam 
oder  mit  anderen  Worten:  Der  Erfolg  und  das  Endziel  der 
Berührung  ist  die  mehr  oder  minder  vollständige  Verschmel» 
zung  zweier  Ausdehnungen  (Quantitäten)  zu  einer  einzigen, 
einem  einheitlichen  Continuum:  die  Berührung  führt  zur  Auf* 
hebung  der  Diskretheit  der  sich  berührenden  Körper.  Man 
kann  von  dieser  Aufhebung  in  Gedanken  absehen,  in  Wirk* 
lichkeit  ist  sie  eine  notwendige  Folge  der  Berührung.  —  An^ 
ders  verhäft  sich  die  Sache  bei  konkreten,  physischen  Kör* 
pern.  Die  moderne  von  uns  vertretene  Korpuskulartheorie 
läßt  überhaupt  keine  nachträgliche  Entstehung  von  stetig  aus* 
gedehnten  Körpern  durch  Verschmelzung  zu.  Stetig  ausge* 
dehnt  sind  und  bleiben  bloß  die  elementaren  Bausteine  des 
Stoffes,  die  Atome  oder  allenfalls  deren  integrale  Bestands 
teile  einschHeßlich  der  Elektronen.  Sie  gruppieren  sich  bei 
den  chemischen  und  physikalisclien  Vorgängen  neu  und 
tauschen  ihre  Plätze  aus,  aber  verwachsen  nicht  miteinander. 
Ob  man  zusammenschmelze  oder  zusammengieße  oder  zu^ 
sammenschweiße.  die  Korpuskel  bleiben  diskret  und  bilden 
in  ihrer  Gesamtheit  nur  für  die  grobe  sinnliche  Anschauung 
eine  stetig  ausgedehnte  Masse.  Wir  brauchen  übrigens  diese 
prinzipielle  Voraussetzung  gar  nicht  zu  machen,  denn  wir 
haben  für  die  schwebende  Diskussion  ohnedies  nur  diskrete 
Körper  angenommen,  die  sich  berühren  sollen.  Würden  zwei 
aufeinander  einwirkende  konkrete  Körper  analog  wie  zwei 
abstrakte  durch  Berührung  miteinander  verschmelzen  und 
ein  einheitliches  Continuum  bilden,  so  wären  sie  eben  nicht 
mehr  zwei  Körper,  sondern  ein  einziger,  und  von  einem  Kau# 
salverhältnis  zwischen  ihnen  könnte  weiter  keine  Rede  sein. 
Jeder  physische  Körper  behält  also  bei  der  Berührung  seine 
eigenen  Grenzen.  Das  läßt  sich  nicht  fassen  ohne  Distanz, 
mag  sie  auch  noch  so  klein  gedacht  werden.  Damit  ist  der 
Begriff  der  Entfernung  gegeben,  und  falls  ein  Körper  auf  den 
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andern  nach  Berührung  wirkt,  wirkt  er  über  die  Distanz  hin? 
weg,  also  prinzipiell,  wenn  auch  nicht  nach  vulgärer  Aus=: 
drucksweise:  in  die  Ferne.  Auf  den  Größenbetrag  der  Distanz 
kommt  es  bei  der  Begriffsbestimmung  nicht  an.  Berühren 
heißt  also  bei  physischen  Körpern  nur  soviel  als:  zwei  Körper 
sind  einander  so  genähert,  als  es  möglich  ist,  ohne  ihre  Diskret* 
heit  aufzuheben;  sie  sind  einander  unendlich  (mathematisch!") 
nahe.  Räumlich  gehört  die  Berührung  zu  den  sog.  Grenzfäl< 
len.  Die  Berührung  kann  für  physische  Beeinflussung  not* 
wendig  sein;  sie  bedeutet  eben  dann  die  Distanz  und  den 
Moment,  da  die  Wirkung  von  einem  zum  andern  Körper 
überströmt,  z.  B.  zur  Erzielung  einer  chemischen  Umsetzung 
oder  auch  nur  zur  Erzeugung  der  taktilen  Empfindung  in  mei* 
ner  Hand.  Jedenfalls  müssen  von  den  Wirkungen  Distanzen 
überbrückt  werden,  und  zwar  selbst  bei  der  engsten  Beruh* 
rung  oder  dem  Überstrahlen  von  „Nahkräften".  Prinzipiell 
verhält  sich  die  Sache  nicht  anders  bei  den  Distanzkräften, 
die  der  Mensch  nach  seinem  Maße  als  „Fernkräfte'*  bezeich* 
net;  am  wenigsten  dann,  wenn  Zwischensubstanzen,  Medien, 
postuliert  werden.  Also:  die  actio  in  distans  er* 
scheint  uns  gerechtfertigt  und  notwendig. 
Distanzen  können  alle  möglichen  in  Frage  kommen,  auch  im 
Sinne  der  Mathematik  unendlich  große  und  unendlich  kleine. 
Das  zu  bestimmen,  bleibt  Aufgabe  der  Erfahrungswissen* 
Schaft. 

Wenn  man  sagt,  der  Körper  könne  da  nicht  wirken,  wo 
er  nicht  ist,  begeht  man  eine  petitio  principii  und  drückt  sich 
unklar  aus.  Die  Ursächlichkeit  kann  vom  ersten  Körper 
allerdings  nicht  getrennt  werden,  aber  auch  die  Bewirkung 
oder  Umänderung  nicht  vom  zweiten;  wie  es  jedoch  mit  dem 
Übergang  von  der  körperlichen  Ursache  zur  körperlichen  Wir* 
kung  steht,  ist  eine  andere  Sache.  Die  bloße  Behauptung  der 
Unmöglichkeit  einer  Distanzwirkung  löst  den  Knoten  nicht, 
und  wir  haben  im  Vorausgehenden  gerade  die  Möglichkeit 
und  die  Notwendigkeit  einer  solchen  Wirkung  nachgewiesen. 
Die  Kräfte  selber  sind  nicht  ausgedehnt,  sondern  nur  die 
kraftbegabten  Körper.  Warum  sollten  also  die  Kräfte  selbst 
an  alle  Postulate  der  Ausdehnung  und  des  Raumes  gebunden 
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sein  und  nicht  über  den  Körper  hinaus  wirken  können,  der 
sie  besitzt?  Unseres  Erachtens  liegt  es  gerade  im  Begriffe  der 
wirkenden  Ursache,  auf  andere  überzugreifen. 

Man  macht  gegen  die  Annahme  von  echten,  ohne  Zwi* 
schenträger  arbeitenden  Distanzkräften  auch  geltend:  alle 
Fernkräfte  und  speziell  die  Gravitation  verraten  sich  tatsäch* 
lieh  an  wenngleich  unbekannte  Medien  gebunden,  weil  die 
Intensität  ihrer  Wirkung  mit  der  Entfernung  abnimmt.  So 
ist  nach  dem  Gravitationsgesetz  Newtons  die  Kraft  der  An- 
Ziehung  umgekehrt  proportional  dem  Quadrat  der  Entfer* 
nung.  Das  stimmt  genau  überein  mit  dem  akustischen  Gesetz, 
demzufolge  die  Schallstärken  sich  umgekehrt  verhalten  wie 
die  Quadrate  der  Entfernung  einer  Schallquelle  vom  Ohr. 
Und  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles  spielt  wirklich  ein 
Medium  mit.  Es  scheint  also  die  Abstufung  der  Intensität 
nach  der  Entfernung  vom  Zwischenstoff  herzurühren:  je 
größer  die  Entfernung,  desto  mehr  Zwischenstoff  muß  erregt 
werden,  desto  mehr  Kraftwirkung  wird  verbraucht.  Gegen 
diese  Argumentation  spricht  schon  der  Umstand,  daf5  die 
Physiker,  welche  den  Äther  als  Medium  der  Licht*  und  Elek« 
trizitätsübertragung  annehmen,  trotzdem  sich  gezwungen 
sehen,  ihn  als  wirkungs*  und  widerstandslos  aufzufassen.  Bei 
sog.  Kugelwellen,  wie  sie  ein  nach  allen  Seiten  schwingender 
oder  erregender  Kraftpunkt  hervorruft,  nimmt,  wie  die  Phy* 
sik  zeigt,^)  die  Intensität  der  Strahlung  ebenfalls  im  Quadrat 
der  Entfernung  ab  ohne  alle  Rücksicht  auf  ein  Medium,  wel^ 
ches  eventuell  nur  die  Abnahme  noch  vergrößert.  Jedenfalls 
beweist  dieser  Umstand,  wie  aus  der  Abschwächung  der 
Wirkung  nicht  notwendig  auf  einen  Zwischenstoff  geschlos? 
sen  werden  muß,  und  es  steht  uns  die  allgemeine  Erklärung 
zu  Gebote:  Jede  Distanzwirkung  nimmt  in  ihrer  Intensität  ab 
mit  der  Vergrößerung  ihres  Wirkungsfeldes""),  mag  dieses  mit 
Zwischenstoff  erfüllt  sein  oder  nicht.  Was  die  Gravitation 
anlangt,  so  gilt  für  sie  das  gleiche;  wir  sind  nicht  genötigt, 
eine  Entscheidung  darüber  zu  treffen,  ob  sie  ein  Medium  be* 
nützt  oder  nicht,  so  ungeheuer  nach  menschlicher  Vorstellung 

')  Es  handelt  sich  um  das  Entfern ungsgesetz  der  Strahlung. 

»)  Vgl.  B.  Weinstein:  Die  Graudgesetze  der  Natur  (Leipzig  1911)  S.  96f. 
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auch  die  Zwischenräume  sein  mögen,  welche  sie  mit  ihrer 
Kraft  durchdringt.  Die  physikaUsche  Forschung  wird  nach 
anderen  Gesichtspunkten  darüber  Entscheidung  suchen. 

Mag  man  nun  die  Gravitation  auffassen,  wie  man  will, 
mit  Kopernikus  und  Kepler  als  eine  den  Körpern 
eingepflanzte  Strebung,  mit  Newton  als  eine  innere  Kraft 
der  Materie,  mit  Neueren  als  eine  bloße  Wirkung  fremder 
Agentien  auf  den  körperhchen  Stoff  (die  Stoß?  und  Drucktheo* 
rien  des  Äthers)  oder  als  sonst  etwas:  ihre  großartige 
Bedeutung  ist  offensichtlich.  Sie  hält  die  diskre* 
ten  Teile  der  Welt  trotz  aller  Bewegung  zu  einem  Ganzen 
zusammen  und  vereinigt  sie  immer  wieder,  wenn  sie  sich 
vorübergehend  getrennt  hatten.  Sie  ist  der  Kitt  des  Univer* 
sums  und  das  Band,  welches  aus  einzelnen  Körpern  eine  Erde, 
aus  Sternen  ein  Sonnensystem  und  aus  Systemen  einen  Kos* 
mos  erzeugt.  Darum  heißt  die  gewöhnliche  Materie  ponde« 
rabel,  sie  hat  notwendigerweise  Schwere,  Gravitation.  Wenn 
man  einen  Äther  zugibt  und  ihm  die  Schwere  abspricht,  aber 
ihn  selbst  als  Sitz  und  Quelle  der  Gravitation  bezeichnet,  so 
behält  er  den  Konnex  mit  der  Welt  dadurch,  daß  er  zwar 
nicht  Schwere  besitzt,  aber  Schwere  bewirkt  und  dadurch 
selber  zum  Kitt  des  Universums  wird.  Merkwürdig  erscheint 
auch  die  Parallelität  beim  Vergleiche  der  Gravitation  mit  der 
Kohäsion,  Adhäsion  und  chemischen  Bindekraft  (Affinität). 
Die  Gravitation  verbindet  vor  allem  die  in  grober  Distanz 
befindlichen  Massen,  die  anderen  genannten  Kräfte  wirken 
bindend  nur  auf  kleinste  Entfernung  und  auf  kleinste  Men* 
gen,  Korpuskel.  Es  drängt  sich  unwillkürlich  der  Gedanke 
auf,  sie  möchten  im  Wesen  auf  das  gleiche  hinauskommen 
und  nur  durch  Umstände  und  Objekte  sich  unterscheiden.') 

4.  Von    den    Elektronen    abhängige    Erschei* 
nungen  einschließlich   der   optischen. 

Einem  aus  Prinzipien  urteilenden  Verständnis  widerstre* 
ben  noch  immer  sehr  die  elektrischen,  magnetischen  und 

')  Lange,  nachdem  das  Manuskript  dieses  Baches  fertig  vorlag,  berichtet  Heft 
3  der  „Naturwifasenschaften"  vom  19.  1.  20,  daß  Einstein  diesen  Gedanken  für 
die  Kohäsion  aufgegriffen  hat  in  einer  der  preußischen  Akademie  der  Wissenschaft 
ten  am  10.  April  1919  vorgelegten  Arbeit. 
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optischen  Zustände  und  Vorgänge.  Das  Altertum  hat  sich 
eingehender  nur  mit  einem  Teil  der  einschlägigen  Phänomene 
befaßt,  den  Lichterscheinungen,  dagegen  von  elektrischen 
Vorgängen  bloß  die  anziehende  Kraft  des  geriebenen  Bern* 
Steins  (electrum,  daher  der  Name  Elektrizität)  und  anderer 
Stoffe,  sowie  den  Magnetismus  obenhin  berührt.  Die  Elek* 
trizität  wurde  seit  der  Mitte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  als 
freier,  manchen  Körpern  innewohnender  Stoff  betrachtet, 
fähig,  durch  „Elektrisieren"  aus  dem  unwirksamen  in  den 
wirksamen  Zustand  versetzt  zu  werden,  x^ian  hielt  sie  für 
eine  Flüssigkeit,  ein  fluidum,  bald  von  einerlei,  bald  von 
zweierlei  Beschaffenheit,  dann  als  positives  und  negatives 
Fluidum  bezeichnet.  Die  Stärke  der  elektrischen  Wirkung 
dachte  man  sich  bedingt  durch  die  Menge  der  betreffenden 
Fluida.  Um  die  Mitt*e  des  neunzehnten  Jahrhunderts  wurden 
in  der  Elektrizitätslehre  große  Fortschritte  gemacht.  F  a  r  a  * 
d  a  y  zeigte,  daß  man  die  elektrischen  Wirkungen  sehr  gut 
erklären  könne,  wenn  man  sie  von  bestimmten  Zuständen  in 
einem  Medium,  dem  Äther,  abhängen  lasse;  Maxwell  gab 
die  Ausbildung  und  mathematische  Formulierung  dieser 
Idee;  Hertz  entdeckte  die  elektrischen  Weilen.  Das  Ende 
des  neunzehnten  Jahrhunderts  brachte  dann  durch  L  o  r  e  n  t  z 
und  andere  Forscher  die  Elektronenhypothese  und 
damit  die  jetzt  geltende  Fundamentierung  der  elektromagne* 
tischen  Erscheinungen.  Wir  haben  der  Elektronen  schon 
früher  gedacht,  als  wir  die  Zusammensetzung  des  physischen 
Stoffes  besprachen.  Die  Elektronen,  von  denen  man  gewöhn» 
lieh  nur  eine  Art  annimmt,  die  negative,  werden  als  greifbare, 
stoffliche,  atomenähnliche  Träger  der  negativen  elektrischen 
Ladung  und  als  wichtigste  Erzeuger  der  elektrischen  Bewe* 
gung,  der  Entladung,  aufgefaßt,  während  die  positive  Elektri* 
zität,  auch  nach  Quanten  gesondert,  aber  nicht  selbständig, 
den  Körperatomen  anhaftet.  Die  Elektronen  gehören  also 
zum  integralen  Bestände  der  chemischen  Atome;  eine  radi^ 
kalere  Ansicht  läßt  die  atomistische  Materie  überhaupt  aus 
Elektronen  in  verschiedenen  Mengenabstufungen  bestehen. 
Bei  der  noch  so  vielfach  problematischen  Beschaffenheit  der 
Elektronenlehre  verweisen  wir  auf  das  früher  darüber  Ge* 
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sagte  und  auf  die  physikalischen  Autoren.  Die  elektrische 
Ladung  (davon  handelt  die  Elektrostatik)  beruht  auf  be? 
stimmter  Ansammlung  und  ungleichmäßiger  Verteilung  der 
negativen  Elektronen  einerseits  und  der  positiven  an  das 
Atom  gebundenen  Elektrizitätsquanten  anderseits,  die  einen 
Spannungs?  oder  Zwangszustand  hervorruft.  Die  elektrische 
Entladung  (Elektrodynamik!)  geschieht  durch  Strömung  der 
Elektronen  oder  Übergang  der  Elektrizitätsmenge  von  Stellen 
höheren  zu  solchen  niedrigeren  Potentials,  wodurch  in  andern 
Körpern  wieder  neue  elektrische  und  magnetische  Erschein 
nungen  induziert  werden  können. 

Denn  rings  um  einen  elektrisch  geladenen  Körper  ent* 
steht  in  der  umgebenden  Materie  eine  Veränderung  des 
physikalischen  Zustandes,  das  elektrische  Feld.  Aber  auch 
der  scheinbar  leere  Raum,  das  Vakuum,  wird  zum  elektri* 
sehen  Feld,  und  zwar  in  hochbedeutsamer  Weise.  Das  Phäs 
nomen  der  Strahlung  beweist,  daß,  wenn  ein  K^per  wegen 
seiner  frei  zirkulierenden  Elektronen  erregend  wirkt,  von  ihm 
weg  durch  den  Raum  bis  in  unermeßliche  Fernen  Systeme 
transversal  zur  Fortpflanzungsrichtung  schwingender  elek* 
trischer  Wellen  ausgehen.  Diese  Wellen  sind  identisch  mit 
den  Li^htwellen  (elektromagnetische  Theo« 
rie  des  Lichtes),  geradlinig  polarisiert,  brechbar  und 
reflexionsfähig,  wie  eben  schon  lange  vom  Licht  bekannt. 
Auch  in  der  Geschwindigkeit  kommen  sie  miteinander  über* 
ein:  für  das  Licht  wurde  sie  bestimmt  zu  300  000  km/sec.  Die 
Entwicklung  der  Ansichten  über  die  Lichtbewegung  oder 
die  Übertragung  vom  leuchtenden  Objekt  zu  andern  Körpern, 
schUeßhch  zum  lichtempfindenden  Auge  ging  folgenden  Weg. 
In  der  Naturlehre  der  Väter  und  des  christlichen  Mittel* 
alters,  soweit  es  vom  Piatonismus  beeinflußt  war,  hatte  die 
Lehre  vom  Licht  einen  stark  metaphysischen,  ja  mystischen 
Einschlag.  Bonaventura,  Albert  d.  Gr.,  Witelo, 
Grosseteste  nennen  das  Licht  eine  erste  und  edelste 
forma  corporaHs,  die  sich  mit  der  Materie  verbinden  muß, 
um  die  leuchtenden  Körper  zu  bilden.  Diese  verbreiten  ihrer* 
seits  überall  hin  akzidentelles  Licht.  Grosseteste  er* 
blickt  sogar  im  Lichte  das  wichtigste  Seins*  und  Erklärungs» 
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Prinzip  für  alle  Erscheinungen  der  Natur:  „Der  kosmogoni* 
sehe  Prozeß,  die  Natur  und  Wesenheit  der  Körper,  der  Seins« 
und  W^irkenszusammenhang  in  der  Gesamtnatur  leitet  sich 
her  vom  Licht. "^)  Die  meisten  Aristoteliker  dagegen,  wie 
Thomas  von  Aquin,  erklären  das  Licht  für  ein  Akzis 
denz,  eine  Quahtät  der  leuchtenden  Körper  (z.  B.  s.  th.  L  q. 
67.  a.  2).  Die  exakte  Naturforschung  betreffs  des  Lichtes 
setzt  ein  mit  H  u  y  g  e  n  s  und  Newton  (1692).  Durch  den 
letztgenannten  wurde  herrschend  die  am  nächsten  liegende 
Emissions*  oder  Korpuskularhypothese,  welche  annahm,  aus 
dem  leuchtenden  Körper  würden  kleinste  Stoffteilchen  aus* 
geschleudert.  Dann  trat  an  ihre  Stelle  die  schon  1690  von 
Huygens  vertretene  Undulations*  oder  Vibrationstheorie.*) 
Das  Licht  wurde  angenommen  als  Wellenbewegung  eines 
Mediums.  Zuletzt  wurde  diese  Annahme  durch  die  For* 
schungen  M  a  x  w  e  1 1  s  (t  1879)  u.  a.  als  elektromagnetische 
Wellentheorie  ausgebaut.  Die  gesamte  Strahlung  unterschei* 
det  sich  darnach  lediglich  durch  die  verschiedene  Länge  der 
Wellen,  die  ihrerseits  die  verschiedene  Einwirkung  auf  Sin* 
nesorgane,  Apparate  und  physische  Körper  bedingt.  Die  für 
uns  Menschen  sichtbaren,  eigentlichen  Lichtstrahlen  haben 
eine  Wellenlänge  (a)  von  0,4  ,/<  bis  0,76  /<  ^)  Die  ultravioletten 
—  für  uns  dunklen,  für  Tiere  teilweise  sichtbaren  —  Strahlen 
gehen  von  0,4  herab  bis  0,1  «;  die  ultraroten  von  0,76  hinauf 
bis  343  ,».  Die  speziellen  elektrischen  oder  Hertzschen  Strah* 
len  reichen  von  >.  2  ""^  bis  A  von  beliebig  großem  Werte. 
Soweit  sind  uns  die  Wellenlängen  wissenschaftHch  bekannt. 
Die  Physik  erklärt  uns  weiter,  daß  den  subjektiven  mensch* 
liehen   Farbenempfindungen   Lichtwellen    entsprechen    eben 

')  L.  Baur:  Das  Licht  in  der  Naturphilosophie  des  Roh.  Grosseteste  (In 
Festgabe  f.  G.  v.  Hertling.    Freiburg  1913)  S.  42. 

*)  Die  Natur OTSsenschaft  gebraucht  ziemlich  vinterschiedslos  die  Ausdrücke 
„Hypothese"'  und  „Theorie''.  Beide  gehen  auch  ineinander  über.  Unter  Theorie 
hat  man  zu  verstehen  die  auf  ein  Prinzip  gegründete  wissenschaftlicüe  Erkenntnis 
eines  Erfahrungskieises,  Stützt  sie  sich  nur  auf  eine  vorläufige  Annahme  einer 
ungewissen,  die  Ursache  postulierenden  Prämisse,  so  hat  sie  sich  noch  nicht  über 
den  Rang  einer  Hypothese  erhoben.  Stehen  ihr  bereits  Wahrscheinlichkeitsgründe 
zu  Gebote,  die  aus  der  Erfahrung  geschöpft  sind,  so  ist  sie  auf  dem  Wege,  eigent- 
liche Erkenntnis  zu  werden.  Die  elektromagnetische  Lichttheorie  ist  auf  diesem 
Wege,  vermag  aber  noch  nicht  alle  Schwierigkeiten   zu  lösen. 

')  ju  entspricht,  wie  schon  früher  erläutert,  =  0,001  mm. 

Phüos.  Handbibl.  Bd.  lU.  9 
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zwischen  /.  0,4  und  0,76,«;  daß  aber  auch  die  Wärme*  und 
chemische  Wirkung  der  Fernstrahlung  an  die  oben  geschil-- 
derte  allgemeine  elektrische  Strahlung  gebunden  ist;  d.  h, 
die  Objekte,  auf  welche  elektromagnetische  Strahlen  ein* 
wirken,  werden  je  nach  ihrer  Beschaffenheit  und  den  näheren 
Umständen  farbig  sichtbar,  warm,  chemisch  verändert  oder 
alles  zusammen.  Mit  der  Annahme  der  elektromagnetisch? 
optischen  Strahlung  wird  also  ein  gewaltiger  Schritt  gemacht 
zum  Ziele  der  Vereinheitlichung  physikalischer  Phänomene 
und  deren  Erklärung.  Jedenfalls  ist  der  Energiecharakter 
und  Energiewert  der  Elektrizität  offenbar  und  auch  für  das 
Licht  durch  die  chemischen  Lichtwirkungen,  die  Wärmewir* 
kungen  und  den  sog.  Lichtdruck  nachgewiesen.  Die  Bedeu> 
tung  der  elektromagnetischen  Strahlung  erhellt  einmal  aus 
der  Rolle,  die  sie  in  der  Sinneswahrnehmung  der  Lebewesen 
durch  das  Sehen  mittelst  des  Lichtes  und  der  Farben  spielt, 
dann  aber  auch  aus  dem  vielseitigen  Einfluß  auf  andere  Le* 
bensäußerungen  und  Entwicklungsvorgänge  der  Materie.  Man 
denke  an  die  Assimilation  der  Pflanzen,  die  der  Regel  nach 
nur  unter  Hilfe  des  Lichtes  erfolgt;  an  die  äußerste  Wichtig- 
keit der  von  der  Sonne  ausgehenden  Wärmestrahlung  für 
sämtliche  Organismen  und  auch  für  eine  Reihe  anorganischer 
Prozesse.  Die  Kosmogonie  und  Geogonie,  die  Lehre  von  den 
Kometen,  dem  Nordlicht,  den  Gewittern,  den  Jonen,  über* 
haupt  den  chemischen,  also  stoffgestaltenden  Vorgängen,  sie 
alle  erzählen  von  den  Elektronen  und  ihrer  Tätigkeit  im 
Haushalt  der  Natur.  Die  Zukunft  wird  wahrscheinlich  noch 
nachdrückhcher  diese  Tätigkeit  betonen  und  so  in  einer  an* 
genäherten  Weise  dem  Gedanken  Augustins  und  seiner 
Nachfolger  bis  Wltelo  und  Grosseteste  Gerechtigkeit  wider* 
fahren  lassen.  Wir  dürfen  bloß  statt  „Licht"  im  speziellen 
„elektromagnetische  Strahlung"  im  allgemeinen  setzen. 

5.  Die  Bedeutung   der  Zwischenstoffe 
(Medien).    D  e  r   Ä  t  h  e  r. 

Wir  haben  angenommen,  es  gebe  wirkende  Ursachen, 
Distanzkräfte,  die  der  Zwischensubstanzen,  der  Medien,  prin* 
zipiell  nicht  bedürften,  um  auf  räumlich  getrennte  Körper 
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einzuwirken.  Solche  Medien  seien  entweder  gar  nicht  vor* 
handen  oder  für  einen  bestimmten  Fall  wenigstens  nicht  not» 
wendig.  Die  x^lolekula^k^äfte  scheinen  so  zu  arbeiten.  In 
andern  Fällen  zeigen  sich  jedoch  Zwischenkörper  als  notwen* 
dig.  Es  gibt  keine  Fortpflanzung  des  Schalles  ohne  Luft  oder 
einen  dieselbe  ersetzenden  Stoff.  Überhaupt  nehmen  fast  alle 
an,  daß,  wo  Wellen  konstatiert  werden  können,  die  Über? 
tragung  von  Fernwirkungen  durch  ein  Medium  sicher  sei, 
welches  den  Wellen  als  Unterlage  diene.  Wir  geben  nun  gerne 
zu,  daß  manche  wirkenden  physikalischen  Ursachen  nicht 
befähigt  sind,  eine  größere  Distanz  ohne  Zwischenkörper  zu 
überschreiten,  als  der  sog.  Berührung  entspricht.  \Mr  haben 
das  soeben  von  der  Schallerzeugung  selber  behauptet.  Die 
Fortpflanzung  und  Perzeption  des  Schalles  ist  also  an  das 
xMedium  Luft  gebunden,  wenn  alles  normal  vor  sich  gehen 
soll.  Auch  die  Übertragung  von  reinen  mechanischen  Bewe« 
gungsvorgängen  durch  ihrerseits  lokal  bewegte  Körper  geht 
nicht  ohne  Berührung  vor  sich,  also  nur  auf  kleinste  Distanz 
und  auf  größere  lediglich  durch  Zwischenkörper,  die  jene 
Bewegung  übermitteln.  Es  wird  also  bei  den  Kräften  und 
den  Erscheinungen  ein  Unterschied  zu  machen  sein:  die 
einen,  was  die  Erfahrung  lehrt,  arbeiten  und  vollziehen  sich 
unmittelbar  bloß  auf  Berührungsdistanz  und  brauchen  auf 
weitere  Entfernung  ein  Medium,  für  Erzeugung  von  Sinnes* 
empfindungen  u.  dgl.  auch  ein  ganz  spezifisches;  die  andern 
sind  an  Medien  nicht  gebunden.  Wären  sie  es,  so  müßte  es 
durch  Erfahrung  nachgewiesen  werden  können. 

Bezüglich  der  Beweiskraft  der  Wellen  wird  es  gut  sein, 
den  Sinn  von  Schwingung  und  Welle  genau  fest* 
zulegen.  Das  Wort  „Schwingung"  gebraucht  die  Physik  in 
einem  allgemeineren  Sinn  als  gewöhnlich;  sie  versteht  darun? 
ter  „jede  beliebige  periodische  Zustandsänderung,  d.  i.  eine 
kontinuierliche  Reihe  aufeinander  folgender  Zustände,  die 
zum  anfänglichen  Zustand  zurückführt. "0  Das  Element  Selen 
z.  B.  verändert  seinen  elektrischen  Widerstand  durch  Belich? 
tung.     Lasse  ich  nun  durch  eine  Öffnung  in  rhythmischer 

')  B.  Bavinck:  Allgemeine  Ergebnisse  und  Probleme  der  Naturwissenschaft 
(Leipzig  1914)   S.  70.     Man  beachte  auch  das   auf  den  folgenden  Seiten  Gesagte. 
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Abwechslung  Licht  auf  die  Selenplatte  fallen,  so  vollführt 
auch  der  Widerstand  Schwingungen,  d.  h.  er  macht  eine 
periodische  Veränderung  durch.  Von  „W  eile"  reden 
wir,  wenn  irgendeine  periodische  Zustand s« 
änderung  auf  N  achb  ar  p  u  n  k  t  e  übergreift, 
so  daß  sekundäre  Schwingungen  entstehen,  in  denen  stetig 
Punkt  nach  Punkt  oder  Element  nach  Element  verändert 
wird.  Wellenlänge  heißt  dann  der  Abstand  zweier  Punkte, 
die  um  eine  volle  Schwingungsperiode  differieren.  Wenden 
wir  das  nun  an  auf  eine  erklärte  Fernkraft,  etwa  auf  elek« 
trische  Schwingungen  und  Wellen.  Zwei  benachbarte  Metall* 
kugeln  seien  durch  irgendeine  Maßnahme  entgegengesetzt 
elektrisch  geladen,  die  eine  positiv,  die  andere  negativ.  Da- 
durch besteht  auch  in  der  Umgebung,  die  wir  als  luft*  und 
überhaupt  stoffleer  annehmen  können,  ein  elektrisches  Feld. 
Das  heißt  soviel  als:  die  zwischen  beiden  Kugeln  bestehende 
Ladungsspannung  beherrscht  den  Raum  in  ihrer  Umgebung 
bis  auf  indefinite  Entfernung  so,  daß.  wenn  ein  Körper  in 
diesen  Bereich  gelangt,  er  ihrem  verändernden,  z.  B.  richten* 
den  Einfluß  unterliegt.  Verändert  sich  nun  der  Ladungszu* 
stand  der  Kugeln  periodisch,  etwa  durch  Wechsel  der  Vor« 
zeichen  +  und  — ,  so  geht  die  Periodizität  auch  auf  das  elek* 
trische  Feld  über,  und  gelangt  ein  Körper  in  dessen  Bereich, 
so  wird  er  bei  entsprechender  Disposition  zu  parallelen  Zu* 
Standsveränderungen,  zu  Schwingungen,  angeregt,  die  sich  als 
Wellen  über  die  ponderable  Materie  des  Körpers  und  an* 
stoßender  Körper  fortpflanzen  können.  Demnach  entstehen 
Schwingungen  oder  Zustandsveränderungen  periodischer 
Art,  zunächst  in  der  Substanz,  welche  die  erregende  Ursache 
birgt.  Wie  eine  nicht  in  Schwingungen  an*  und  abschwel* 
lende  Distanzkraft  den  umgebenden  Raum  überschreitet  und 
einen  Körper  verändert,  der  durch  Raum  von  ihr  getrennt  ist 
oder  in  den  umgebenden  Raum  neu  eintritt,  macht  es  auch 
so  die  in  Schwingungen  periodisch  wechselnde  oder  ihren 
substanziellen  Sitz  zu  Schwingungen  erregende,  weil  selbst 
variierende  Fernkraft.  Sie  induziert  Schwingungen  und  Wel* 
len  über  die  trennende  Distanz  hinweg  in  den  distanzierten 
Körpern.    Die  Kraft  selbst  trennt  sich  nicht  als  Schwingung 
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von  ihrem  Sitz,  der  kräftigen  Substanz,  in  unserem  Fall  von 
den  Metallkugeln,  und  es  entstehen  auch  keine  Schwingungen 
im  elektrischen  Feld,  wenn  es  als  leerer  Raum  auftritt.  Aber 
in  jedem  von  der  Kraft,  hier  der  elektrischen  Span« 
nung,  erregten  Distanzkörper  gibt  es  über 
die  Distanz  hinweg  induzierte  Schwingun« 
gen  und  Wellen,  ohne  daß  wir  bei  unserer 
Annahme  der  actio  in  distans  es  nötig  haben, 
ein  in  Wellen  schwingendes  Medium  zu 
Hilfe  zu  rufen. 

Gehen  wir  nun  über  zur  Würdigung  des  wichtigsten  und 
meist  zu  Meinungsverschiedenheiten  Anlaß  gebenden  Me« 
diums,  des  Äthers.  In  der  Geschichte  der  Philosophie 
bedeutet  der  Äther  bei  E  m  p  e  d  o  k  1  e  s,  den  Pythagoräern 
und  Aristoteles  einen  Grundstoff.  Der  Zählung  nach 
heißt  er  das  fünfte  Element  (quinta  essentia),  weil  erst  nach 
den  gewöhnlichen  vier  berücksichtigt;  dem  Range  nach  ist  er 
jedoch  der  erste  und  feinste  Stoff,  aus  dem  die  Himmelskör* 
per  bestehen.  Deswegen  spricht  Empedokles  sogar  vom 
„göttlichen  Äther".  Die  Neuplatoniker  und  manche  Philo« 
sophen  der  Renaissance  wie  Giordano  Bruno  schreiben 
dem  Äther  weltverbindende,  belebende,  seelische  Kraft  zu. 
Noch  bei  O  k  e  n  ist  er  die  Ursubstanz,  die  erste  Realwert 
düng  Gottes. 

Die  nüchterne  Naturforschung  postuliert  seit  H  u  y  g  e  n  s 
(1678)  unter  dem  Namen  Äther  oder  Lichtäther  ein  stoff* 
liches  Substrat,  eine  Zwischensubstanz,  als  Erfordernis  der 
Lichtstrahlung,  später  allgemein  der  elektromagnetischen  und 
lichtelektrischen  Strahlung.  Diese  Forderung  wurde  beson* 
ders  dringend  seit  der  definitiven  Verdrängung  der  Newton* 
sehen  Emissionstheorie  des  Lichtes  durch  Y  o  u  n  g  und 
F  r  e  s  n  e  1.  Bis  in  unsere  Tage  wurde  an  der  Existenz  des 
Äthers  wohl  von  der  Mehrzahl  der  Physiker  festgehalten. 
Über  seine  Beschaffenheit  jedoch  wurden  und  werden  die 
verschiedensten  und  einander  oft  widersprechenden  Annah* 
men  gemacht,  jede  einzelne  im  Andrang  von  bestimmten 
Schwierigkeiten  und  zur  Erklärung  bestimmter  Tatsachen 
der  Erfahrung.    Infolgedessen  läßt  sich  keine  einwand*  und 
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widerspruchsfreie  Definition  vom  Äther  geben.  Am  wenig* 
sten  kann  man  diejenige  von  Mie  gelten  lassen,  nach  dem 
der  Äther  unwägbar,  ungreifbar,  unbeweglich,  kein  chemi? 
scher  Stoff,  ja  gar  keine  Materie  sein  soll/)  Das  letztere  will 
Mie  begründen  dadurch,  daß  der  reine  Äther  keine  Modifika* 
tionen  erleide.  Er  erleidet  ja  Modifikationen,  da  er  gerade  als 
Substrat  von  Wellenbewegung  dienen  soll,  durch  welche  die 
elektrische  und  Lichtenergie  über  den  Raum  hinweggeleitet 
wird. 

Am  widersprechendsten  erweisen  sich  die  Annahmen 
über  den  Weltäther,  wenn  man  sein  Verhältnis  zu  den  im 
Räume  bewegten  Ponderabilien  erforscht.  Die  hier  einschlä« 
gigen  Debatten  und  Versuche  haben  in  der  neuesten  Zeit  die 
Ätherfrage  besonders  in  Fluß  gebracht,  zu  seiner  Leugnung 
geführt  und  zur  Aufstellung  der  allgemeinen  Relativitäts* 
hypothese  Veranlassung  gegeben.  Ruht  der  Weltäther,  wenn 
Körper  sich  in  ihm  bewegen,  oder  wird  er  mit  und  in  den 
bewegten  Körpern  mitgeführt?  Einen  Versuch,  der  unbe* 
dingt  hätte  einen  Ausschlag  geben  müssen,  stellten  mitteist 
doppelter  Spiegelreflexion  A .  A.  M  i  c  h  e  1  s  o  n  und  E.  W. 
M  o  r  1  e  y  im  Jahre  1887  an,  später  1905  noch  einmal  Morley 
und  D.  C.  Miller.  Aber  auch  der  Michelsonsche  Versuch 
ergab  eindeutig  das  folgende  Resultat:  Der  Beobachtung 
erscheinen  beide  widersprechende  Annahmen  —  vom  ruhen? 
den  und  vom  bewegten  Äther  —  gleichwertig;  für  beide 
widersprechende  Annahmen  bleibt  die  Lichtgeschwindigkeit 
die  gleiche.  Hier  setzen  nun  zur  Aufhebung  des  Widerspruchs 
die  Hypothesen  von  L  o  r  e  n  t  z  (1904),  Einstein  (1905) 
und  Ritz  (1908)  ein.  Lorentz  hält  an  der  Hypothese  des 
ruhenden,  undefinierbaren,  allgegenwärtigen  Äthers  fest, 
nimmt  jedoch  an,  die  Bewegung  durch  den  Äther  hindurch 
verändere  sowohl  die  Molekularkräfte  des  bewegten  Körpers 
als  alle  Meßinstrumente  des  Beobachters!  Lorentz  beseitigt 
also  die  oben  besprochene  Schwierigkeit  durch  die  Ver* 
mutung,  der  Lichtweg  werde  zwar  in  Wirklichkeit  kürzer, 
falls  der  bewegte  Körper  mit  dem  Beobachter  sich  gegen  die 


•)  a.  Mie:  Moleküle,  Atome,  Weltäther'  (Leipzig  191  i)  S.  98. 
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Lichtquelle  durch  den  x\ther  bewegt,  aber  auch  der  Körper 
selbst  und  alle  Meßinstrumente  verkürzen  sich.  Auf  diese 
Weise  kann  die  Verkürzung  des  Lichtweges  nicht  beobachtet 
werden,  und  die  theoretische  Lichtgeschwindigkeit  von 
300  000  kmsec.  bleibt  ebenfalls  bestehen.  Einstein  und 
Ritz,  denen  O  s  t  w  a  1  d  beistimmt,  verneinen  die  Existenz 
des  Äthers  überhaupt.  Sie  müssen  deswegen  annehmen,  daß 
die  Elektronen  durch  den  leeren  Raum  hindurch  sich  die 
elektrischen  und  Lichtimpulse  zusenden.  Einstein  bildete 
sodann  die  in  bezug  auf  den  Äther  und  die  Lichtgeschwindig? 
keit  gemachten  speziellen  Annahmen  zu  einer  „allgemeinen 
Relativitätstheorie"  weiter,  auf  deren  Grundlagen  wir  wegen 
ihrer  philosophischen  Bedeutung  näher  einzugehen  haben. 
Freilich  erwachsen  uns  große  Schwierigkeiten  teils  aus  der 
Sache  selbst,  teils  aus  dem  L^mstande,  daß  es  sich  um  eine  tag* 
lieh  neue  Formen  annehmende  Hypothese  handelt. 

6.  Die  neue  Relativitätstheorie   Einsteins. 

Die  alte  Mechanik  besaß  bereits  ein  Re* 
lativitätsprinzip.  Alle  Ortsbewegung  als  w  a  h  r  s 
nehmbare  Erscheinung  hat  nur  relativen  und  keinen 
absoluten  Sinn.  Ruhe,  Bew-egung  und  Richtung  der  Bewe* 
gung  werden  bestimmt  bloß  durch  die  Beziehung  auf  andere 
Körper.  Beispiele,  die  das  erläutern,  stehen  reichlich  zu  Ge« 
böte.  Wer  in  einem  rollenden  Eisenbahnzuge  sitzt,  ruht  in 
bezug  auf  den  Wagen,  bewegt  sich  aber  oder  durchmißt  den 
Raum  in  bezug  auf  die  Erde.  Der  Zug,  welcher  in  der  Station 
angekommen  ist,  ruht  im  Verhältnis  zu  dieser  und  bewegt 
sich  mit  ihr,  weil  auf  der  Erde  fixiert,  um  die  Sonne.  Ein 
Beobachter,  der  im  Eisenbahnwagen  sitzt,  vermag  unter  Um* 
ständen  gar  nicht  zu  entscheiden,  ob  sein  Zug  oder  ein 
parallel  zu  diesem  befindlicher  zweiter  sich  in  Bewegung 
gesetzt  hat.  Das  Verhältnis  zwischen  beiden  Zügen  bleibt 
das  gleiche,  ob  der  erste  oder  der  zweite  Zug  fahre,  während 
der  zweite  oder  der  erste  stehen  bleibt.  Bemerken  wir  aber 
wohl:  diese  Unsicherheit  gilt  bloß  für  die  Beobachtung  des 
absoluten  Zustandes  der  Ruhe  oder  Bewegung.  Da  kein 
absoluter  Raum  existiert  mit  Fixpunkten,  nach   denen   die 
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Dinge  und  ihre  Bewegungen  geordnet  werden  könnten,  fehlt 
die  Möglichkeit  einer  durchgehenden  räum* 
liehen  Bestimmung  außer  der  relativen  nach  dem 
Verhältnis  zwischen  zwei  wahrnehmbaren  Körpern.  Es 
leuchtet  die  Schwierigkeit  ein,  einen  Standpunkt  zu  finden, 
von  dem  aus  selbst  nur  die  relativen  Lokalbewegungen  im 
Universum  exakt  beurteilt  werden  können.  Der  Bahnzug 
rollt  auf  der  Erde,  die  Erde  rotiert  um  ihre  Achse  und  um* 
kreist  die  Sonne,  die  Sonne  bewegt  sich  im  Weltraum.  Wenn 
wir  das  Trägheitsprinzip,  die  Grundfeste  der  Mechanik,  für 
unsere  Beobachtungen  aufrecht  erhalten  wollen,  dürfen  wir 
keinen  Standpunkt  wählen,  der  sich  selber  mit  nicht  konstan* 
ter,  also  beschleunigter  oder  verlangsamter  Geschwindigkeit 
bewegt,  und  keinen,  dessen  Bewegung  eine  kreisförmige  oder 
sonst  nicht  geradlinige  ist.  Von  einem  solchen  unerlaubten 
Standpunkte  aus  würde  die  beobachtete,  an  sich  gleichmäßige 
und  geradlinige  Bewegung  selber  in  umgekehrter  Richtung 
beschleunigt  bezw.  verlangsamt  oder  kreisförmig  erscheinen. 
Und  doch  müßte  der  beobachtete  bewegte  Körper,  falls  auf 
ihn  keine  fremde  Kraft  einwirkt,  eine  geradHnig,  gleichförmig 
im  Raum  fortschreitende  Bewegung  besitzen,  eine  sog.  Iner* 
tialbewegung.  Die  in  der  Beobachtung  verglichenen  Bewe* 
gungen  dürfen  also  bloß  Inertialsysteme  betreffen. 

Hier  griff  Einsteins  Hypothese  an,  um  die  elektrischen 
und  optischen  Vorgänge  ebenfalls  nach  Raum  und  Zeit  rela^ 
tiv  zu  ordnen. 

Ihren  Ausgang  nahm  die  neue  Relativitäts* 
hypothese  von  den  uns  bekannten  Schwierigkeiten  hin« 
sichtlich  des  Lichtäthers  und  von  dem  unerwarteten  Ausgang 
des  Michelson#Versuches.  H.  A.  Lorentz  und  F  i  t  z  g  e  * 
r  a  1  d  suchten  sich  zu  helfen  durch  die  Annahme  der  Kon- 
traktion bewegter  Körper,  die  den  durch  die  Bewegung  sonst 
notwendig  auftretenden  „Ätherwind"  verhindere.  Ohne  die 
Lorentzsche  Meinung  von  der  Kontraktion  als  Erscheinung 
fallen  zu  lassen,  stellte  A.  Einstein  1905  die  umfassendere 
Grundannahme  auf:  „Wir  wissen,  daß  der  Michelson^Effekt 
im  bewegten  Inertialsystem  (Ätherstrom)  ebenso  Null  ist 
wie  im  Ruhsystem  (Ätherstille);  wir  nehmen  an,  die  Äther- 
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Strömung  hat  überhaupt  keinen  iraendwie  beobachtbaren 
Einfluß  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts: 
die  wirklich  gemessene  Lichtgeschwindigkeit  ist  bei  beHebig 
starkem  Ätherstrom  dieselbe  wie  bei  Ätherstille. "0  Ein 
Medium  kann  keinerlei  Einflüsse  mehr  auf  die  optischen  und 
elektromagnetischen  Erscheinungen  ausüben  und  ist  deswe; 
gen  überflüssig  und  zu  verwerfen.  Das  Postulat  von  der  Kon: 
stanz  der  Lichtgeschwindigkeit  und  der  elektromagnetischen 
Strahlung  überhaupt  bildete  für  Einstein  den  Ausgangspunkt 
und  den  Führer  zur  ..speziellen"  Relativitätstheorie.  Die 
Naturgesetze  sind  nach  ihm  so  eingerichtet,  daß  der  Nach- 
weis einer  absoluten  Bewegung  unmöglich  ist.  Es  gibt  weder 
einen  absoluten  Raum  noch  eine  absolute  Zeit,  sondern  un^ 
endlich  viele  durchaus  verschiedene,  aber  untereinander 
völlig  gleichwertige  Raum*  und  Zeitsysteme.  Die  Träger 
dieser  Standpunktsräume  und  ^Zeiten  sind  die  Inertialsysteme. 
Jedes  Inertialsystem  kann  seinen  Raum  und  seine  Zeit  für 
den  wahren  Raum  und  die  wahre  Zeit  halten.  Unter 
..System"  wird  der  einzelne  Körper  verstanden,  gegen  den 
sich  ein  anderer  in  Raum  und  Zeit  bewegt.  Zunächst  wird 
der  gewöhnliche  Begriff  der  Ortszeit  relativiert,  d.  h.  ledige 
lieh  von  einem  bestimmten  einzelnen  System  verstanden. 
Der  gewöhnliche  Begriff  der  Zeit  stützt  sich  auf  zwei  ur* 
sprüngliche  Notionen,  die  der  ..Gleichzeitigkeit"  und  die  der 
„Aufeinanderfolge".  An  der  Hand  dieser  zwei  Notionen 
suchen  wir  alle  W^eltereignisse  ,,in  der  Zeit"  zu  ordnen.  Steht 
aber  das  Postulat  von  der  Konstanz  der  Lichtgeschwindig= 
keit  fest,  so  verlieren  die  Notionen  Gleichzeitigkeit  und  Auf; 
einanderfolge  ihre  absolute  Bedeutung,  insoferne  als  die 
räumlichen  Erscheinungen  von  einem  Beobachter  als  gleich; 
zeitig,  von  einem  zweiten  und  dritten,  die  an  einem,  andern 
Ort,  in  einem  andern  System,  sich  befinden,  als  aufeinander^ 
folgend,  aber  in  umgekehrter  Ordnung,  aufgefaßt  werden 
müssen.  Analoa  verhält  es  sich  mit  der  Beobachtung  der 
Raumverhältnisse  bewegter  Systeme.  Die  absolute  Konstanz 
der  Raumgrößen  fällt  fort,  da  die  Längenausdehnungen  in 
der    Bewegungsrichtung    entsprechend    der    Annahme    von 

')  Siehe  H.  Witte:    Eaum    und  Zeit    im  Lichle  der  neueren  Physik.    S.  59 
(1918  in  2.  Auflage  erschienen). 
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Lorentz  als  kontrahiert  aufgefaßt  werden  müssen.  Alle 
Urteile  über  die  Zeit  wie  diejenigen  über  die  Größen  im 
Raum  sind  überall  nur  relativ.  Sie  hängen  von  der  Stellung 
des  Beobachters  oder  dem  Standpunkt  des  Messenden  ab 
und  von  der  Geschwindigkeit,  in  der  das  System  in  bezug  auf 
den  Beobachter  bewegt  wird.  Die  Strecke  etwa,  die  dem 
Erdbewohner  A  als  1  km  erscheint,  wird  für  einen  Beobach« 
ter  B,  der  sich  auf  einem  gegen  die  Erde  zu  in  geradliniger 
gleichförmiger  Bewegung  befindlichen  Himmelskörper  auf* 
hält,  nach  seinem  Maß  kürzer  als  1  km.  Das  gleiche  gilt  von 
der  Zeitdauer.  Die  räumlichen  und  zeitlichen 
Bestimmungen  haben  also  einenSinn  bloß 
für  ein  einzelnes  bestimmtes  (Inertial?)  Be* 
zugssystem,  von  dessen  Wahl  sie  in  ihrer 
Größe  abhängen. 

Aus  der  Annahme  der  behandelten  Hypothese  ergeben 
sich  weitere  höchst  überraschende  Folgerun* 
gen.  Das  Trägheitsgesetz  wird  in  seinem  Zahlenwert  geän- 
dert: „Bewegt  sich  ein  Körper,  etwa  auf  der  Erde,  so  nimmt 
seine  Trägheit,  von  der  Erde  aus  gemessen,  nach  Maßgabe 
seiner  Geschwindigkeit  um  einen  geringeren  oder  größeren 
Bruchteil  zu;  ja  noch  mehr,  die  Trägheit  des  bewegten  Kör* 
pers  wächst  nach  verschiedenen  Richtungen  verschieden, 
weniger  stark  senkrecht  zur  Bewegungsrichtung,  am  stärksten 
in  der  Bewegungsrichtung  selber.''^  Demzufolge  bleibt  auch 
die  (physikalische!)  Masse  nicht  konstant  oder  absolut.  Die 
transversale  Masse  ist  kleiner  als  die  im  Sinne  der  Bewegung 
longitudinale;  letztere  w^ächst  mit  der  Geschwindigkeit,  ja 
würde,  wie  sich  aus  der  Berechnung  ergibt,  unendlich  werden, 
wenn  der  Körper  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  erlangen 
könnte.  Aber  diese  Lichtgeschwindigkeit  bildet  zugleich  die 
Grenze,  über  die  nach  dem  Relativitätsprinzip  die  Ge« 
schwindigkeit  irgendwelcher  Bewegungen  von  Körpern  und 
von  Kräfteausstrahlungen  durch  beliebige  und  noch  so  starke 
Mittel  durchaus  nicht  gesteigert  zu  werden  vermag.  Diese 
Grenzgeschwindigkeit  beträgt  demnach  300  000  km/sec.    Das 


')  Witte  a.  a.  0.  S.  79. 
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mit  taucht  die  Fundamentalzahl  der  elektrischen  Hälfte  der 
physikalischen  Erscheinungen  auch  im  mechanischen  Teile 
auf.  Selbstredend  werden  mit  der  Annahme  des  Relativitäts^ 
Prinzips  auch  alle  magnetischen  und  elektrischen  Erschein 
nungen  „relativiert",  desgleichen  wegen  ihres  Zusammen-- 
hangs  mit  Maß  und  Zahl  die  Farbe,  Tonhöhe,  die  körperliche 
Größe  usw.  Was  von  physikalischen  Konstanten  für  die  Be* 
Schreibung  des  Universums  nach  der  speziellen  Relativitäts* 
theorie  übrig  bliebe,  faßt  Max  Planck  im  Folgenden  zu* 
sammen:  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  im 
Vakuum,  die  elektrische  Ladung  eines  Elektrons,  seine  Masse 
im  Ruhezustand,  das  aus  der  Wärmestrahlung  gewonnene 
elementare  Wirkungsquantum,  die  Gravitationskonstante 
und  wenig  anderes.^) 

Von  der  hiermit  skizzierten  „speziellen"  Relativitäts* 
theorie  ist  Einstein  zu  einer  „allgemeinen"  Theorie 
der  Relativität  weiter  geschritten.  Da  in  der  wirklichen  Welt 
keine  natürlichen  Inertialbewegungen  vorkommen,  sondern 
nur  beschleunigte  bezw.  verlangsamte  und  vorwiegend  unge* 
radlinige,  werden  die  Relativitätsgesetze  jetzt  auf  diese  ausge^ 
dehnt.  Zunächst  gilt  also  nach  dem  allgemeinen  Relativitätss 
Prinzip:  Soweit  es  sich  um  die  Formulierung  der  Naturgesetze 
handelt,  die  mechanischen  Charakter  haben  oder  von  Natur* 
Vorgängen  gelten  sollen,  welche  als  Bewegung  träger  Massen 
in  Raum  und  Zeit  auftreten,  sind  alle  Bezugskörper  gleich^ 
wertig,  welches  auch  deren  Bewegungszu? 
stand  sein  mag.  Auch  rotierende  oder  irgendwie  in 
krummliniger  Bewegung  befindliche  können  verwendet  wer* 
den.  Es  läßt  sich  jedoch  die  Benützung  von  starren  Be* 
Zugskörpern  bei  der  raumzeitlichen  Beschreibung  nicht  im.? 
mer  erm.öglichen.  An  ihre  Stelle  hat  das  G  a  u  ß  sehe  Koordi? 
natensystem  zu  treten,  und  der  Grundgedanke  des  Prinzips 
erhält  den  Ausdruck:  „Alle  Gaußschen  Koordi* 
natensy  Sterne  sind  für  die  Formulierung 
der    allgemeinen    Naturgesetze    prinzipiell 

')  Bei  M.  La  Rosa;  Der  Äther,  Geschichte  einer  Hypothese   (Leipzig  1912) 
S.  115. 
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g  1  e  i  c  h  w  e  r  t  i  g".^)  Die  Gaußschen  Koordinaten  sind  rein 
mathematisch  formale  Konstruktionen,  die  nach  ihrer  Be* 
schaffcnheit  sich  auf  Räume  bezw.  Raumgrößen  jeglicher 
Natur,  auch  auf  nicht^euklidische,  anwenden  lassen.  Das 
allgemeine  Relativitätsprinzip  bringt  Einstein  in  enge  Ver* 
bindung  mit  dem  Gravitationsproblem.  Er  stellt 
an  die  Spitze  der  Mechanik  statt  des  Grundgesetzes  der  Trag* 
heit  eine  Kombination,  welche  Trägheit  und  Gravitation  um* 
faßt  und  beide  der  Relativität  unterwirft.  Schon  die  bisherige 
Mechanik  hat  den  Satz  als  richtig  verzeichnet:  Die  schwere 
und  die  träge  Masse  eines  Körpers  sind  einander  gleich,  hat 
man  ja  schon  bisher  durch  das  Gewichtsmaß  die  Schwere 
zum  Maß  des  trägen  Körpers  benützt.  Sie  konnte  den  Satz 
aber  nicht  erklären;  sie  konnte  nicht  erklären,  warum  für  alle 
Körper  irgendwelcher  Art  im  leeren  Raum  die  gleiche 
Sch\verebeschleunigung  gilt,  für  die  Flaumfeder  wie  für  die 
Bleikugel.  Eine  Darstellung  der  Schwerewirkung  ist  jedoch 
möglich,  wenn  man  sie  als  beschleunigte  Bewegung  einer  trä* 
gen  Masse  auffaßt.  Dabei  will  Einstein  die  Gravitation  nicht 
weiter  erklären  oder  auf  ihr  tiefstes  Wesen  zurückführen, 
sondern  als  gegebene  Tatsache  hinnehmen.  „Sein  Ziel  ist 
nicht  die  Schaffung  eines  anschaulichen  Bildes  für  das  Wir* 
ken  einer  Anziehungskraft  zwischen  den  Körpern,  sondern 
die  Schaffung  eines  allgemeinen  Bewegungsprinzipes  der 
Körper  gegeneinander  unter  dem  Einfluß  der  Gravitation."') 
Die  Gravitation  ruft  beschleunigte  Bewegung  hervor.  Die 
beschleunigten  Bewegungen  sind  alle  der  Relativität  unter* 
worfen.  Die  enge  Verknüpfung  der  Gravitation  mit  dieser 
Relativität  der  beschleunigten  Bewegungen  führt  zum  Ä  q  u  i* 
Valenzprinzip  :  „Die  Veränderung  im  Ablauf  eines 
Vorgangs  infolge  der  Wirkung  des  Gravitationsfeldes,  die 
ein  Beobachter  wahrnimmt,  würde  er  genau  so  wahrnehmen, 
wenn  er  sein  Bezugssystem  in  eine  geeignete  für  die  Schwere 
an  seinem  Beobachtungsort  charakteristische  Beschleunigung 


')  Siehe  Einstein:  Über  d.  spez.  u.  d.  allgem.  Relativitätstheorie,  Braun- 
schweig 1917,  (4.  Aufl.  1919)  S.  65  f.  Hier  findet  sich  auch  die  Erklärung  der 
Gauß'schen  Koordinaten,  deren  Darstellung  uns  zu  weit  führen  würde. 

')  E.  Freundlich:  Die  Grundlagen  der  Einstein'schen  Oravitationstheorie 
BerUn  1916.    S.  1. 
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versetzte/")  Man  wird  also  die  durch  die  Beschleunigungs* 
transformation  erzeugten  Funktionen  ebensogut  auffassen 
können  als  entstanden  durch  den  Einfluß  eines  Gravitations* 
feldes,  welcher  Einfluß  sich  eben  in  den  entsprechenden  Be* 
schleuniguhgen  kund  täte.  Die  Gravitationsprobleme  gehen  so 
(in  der  mathematischen  Behandlung  natürlich)  in  die  allge* 
meine  Bewegunngslehre  einer  Relativitätstheorie  aller  ßewe« 
gungen  auf.  Absoluter  Raum  und  Äther  werden  von  Einstein 
als  Dinge  aus  den  physikalischen  Gesetzen  ausgemerzt,  sind 
keine  physikalischen  Dinge  mehr,  weil  sie  nicht  beobachtet 
werden.  Auf  diese  Weise  werden  auch  die  Schwierigkeiten 
vermieden,  die  aus  ihrer  Berücksichtigung  hervorgehen.  Eins 
stein  betont  nämlich  stets  die  Forderung,  bei  der  Formulier 
rung  der  Naturgesetze  dürften  nur  solche  Dinge  miteinander 
verknüpft  werden,  die  der  tatsächlichen  Erfahrung  und  Be? 
obachtung  unterliegen.  Angesichts  der  Wichtigkeit,  die  Ein* 
stein  der  Gravitation  zuschreibt,  läßt  er  nun  die  Licht? 
geschwindigkeit  vom  Gravitationspotential  abhängen,  also 
veränderlich  sein.  Der  Widerspruch  gegen  seine  Ursprünge 
liehe  Annahme  in  der  „speziellen"  Relativitätstheorie  wird 
damit  beseitigt,  daß  die  Lichtgeschwindigkeit  300  000  km/sec. 
bloß  für  ein  bestimmtes  Gravitationsfeld,  dasjenige  auf  der 
Oberfläche  der  Erdkugel,  gelte,  hier  aber  konstant  sei. 

Einstein  beschränkt  sich  bei  der  x\ufstellung  seiner  Rela« 
tivitätshypothese  auf  die  gesetzmäßige  Darstellung  von  b  e  * 
obachtbaren  Naturerscheinungen,  und  zwar  lediglich 
von  Bewegungsvorgängen.  Seine  Untersuchungen 
sollen  dazu  dienen,  brauchbare  mathema* 
tischsphysikalische  Arbeitsmethoden  auf* 
z  u  f  i  n  d  e  n.  Man  kann  gegen  diesen  Standpunkt  nicht  viel 
einwenden,  vorausgesetzt,  daß  er  strenge  eingehalten  wird, 
und  die  Grenzen  der  Naturforschung,  wenn  auch  der  exak- 
ten, nicht  überschritten  werden.  Was  die  folgerichtige  und 
formalskorrekte  Durchführung  der  Theorie  betrifft,  hat  dar* 
über  die  physikaHsche  und  mathematische  Wissenschaft  zu 


*)  E,  Freundlich:   Die  Grandlagea  der  Einstein'schen  öravitationstheorie. 
8.  32. 
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urteilen.  Es  wird  die  mathematische  Korrektheit  der  Rela* 
tivitätstheorie  gewöhnUch  nicht  bestritten. 

Sie  ist  aber  immer  noch  Hypothese  und  keineswegs 
evident.  Insbesondere  leuchtet  nicht  ohne  weiteres  ein,  daß, 
selbst  die  Relativität  der  Lokalbewegung  als  Erscheinung 
zugegeben,  alle  Bezugssysteme  gleichwertig  seien.  Warum 
sollte  es  nicht  Körper  oder  kosmische  Zentren  geben  können, 
welche  den  Relativbewegungen  der  Welt  die  oberste  Rich^ 
tung  vorschrieben  und  Naturgesetze  hervorriefen,  die  sich 
durch  besondere  Einfachheit  und  Gemeingültigkeit  auszeich* 
neten? 

Man  muß  ferner  zugeben,  daß  eine  Metaphysik 
der  Natur  und  speziell  der  Bewegung  über  den  Bereich 
einer  bloßen  Beobachtung  sinnHch  wahrnehmbarer  Erschein 
nungen  und  deren  gesetzmäßigen  Darstellung  hinauszugehen 
hat.  Die  hier  einschlägigen  Probleme  werden  durch  eine 
mathematisch«physikalische  Relativitätstheorie  weder  er* 
schöpft  noch  gelöst.  Und  hier  muß  vor  allem  betont  werden, 
daß  die  bloße  Relativität  der  Bewegung  nur  für  die  Erschei« 
nung  und  mathematische  Beschreibung  gilt  und  der  Begriff 
der  Bewegung  als  einer  ausschließlichen  Distanzänderung  un* 
haltbar  ist.  Einsteins  Argumentation  verrät  einen  leichten 
Einschlag  von  positivistischer  Denkweise.  Das  eigentliche 
Wesen  der  Gravitation,  deren  Bedeutung  für  die  Bewegungs- 
lehre  er  vielleicht  übertreibt,  wird  gar  nicht  gestreift,  desglei* 
chen  entledigt  sich  Einstein  der  Schwierigkeiten  einer 
Distanzwirkung  und  einer  eventuellen  Ätherannahme  da? 
durch,  daß  er  die  betreffenden  Annahmen  als  nicht  beobachte 
bar  einfach  aus  seinem  Kalkül  verweist.  Die  Beweisführung 
der  Relativitätstheorie  geht  von  der  bloßen  Erscheinung  der 
Ortsbewegungen  und  von  den  Schwierigkeiten  ihrer  Beurtei* 
lung  aus.  Wie  sich  die  Dinge  selbst,  ohne  Beobachter,  nach 
Raum  und  Zeit  in  der  Bewegung  verhalten,  bleibt  zunächst 
außer  Betracht.  Trotzdem  wird  schHeßHch  von  Verfechtern 
der  Relativitätshypothese  wie  von  Einstein  selbst  stillschwei? 
gend  vorausgesetzt,  die  wirklichen  Dinge  veränderten  sich  so, 
wie  die  Hypothese  die  Schwierigkeiten  der  Beobachtung 
glaubt  eliminieren  zu  können.    Die  in  der  Beobachtung  -sich 
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einstellenden  oder  angenommenen  Umkehrungen  der  Zeit? 
folge  und  räumlichen  oder  Form^Beschaffenheit  werden  den 
Dingen  selbst  zugeschrieben.  Es  nützt  wohl  nichts,  mit 
Minkowski  zwischen  der  wirklichen,  absoluten  Welt 
und  ihrem  Anschauungsbilde  zu  unterscheiden  und  nur  von 
letzterem  anzunehmen,  daß  es  dem  Relativitätsprinzip  und 
seinen  Abnormitäten  unterliege.  Damit  würde  eine  für  uns 
Sern  erkenntnistheoretischen  Standpunkt  unleidliche  Dishar- 
monie zwischen  dem  Objekt  und  seinem  Erkenntnisbilde  ge; 
schaffen.  Außerdem  müßten  wir  Minkowski  fragen,  woher 
er  denn  wisse,  daß  seine  absolute  M^elt  als  „Ding  an  sich"  so 
beschaffen  sei,  wie  er  glaube,  und  zwar  anders  wie  deren 
Erscheinung.  Das  Wissen  kommt  doch  in  Naturdingen  bloß 
aus  der  Erscheinung  und  steigt  höchstens  von  ihr  zum  Er* 
scheinungsgrunde  auf.  Vom  Ding  an  sich,  losgelöst  von  der 
Erscheinung,  kann  man  gar  nichts  aussagen. 

Die  Philosophie  hat  endlich  das  Recht, 
den  Ausgangspunkt  einer  mathematisch  * 
physikalischen  Hypothese  zu  prüfen  und 
Konsequenzen  hervorzuheben,  die  ausphi* 
losophischen  Gründen  bedenklich  oder  un- 
annehmbar  die  Theorie  wenigstens  in  der 
vorliegenden  Gestalt  verdächtigen.  Wenn 
die  Relativitätslehre  Masse  und  Trägheit  als  veränderlich 
bezeichnet,  muß  man  das  annehmen,  falls  beide  im  physika- 
lischen Sinn  gemeint  werden.  Der  realistische  Philosoph 
könnte  aber  nicht  zugeben,  daß  die  ontologische  Masse, 
die  in  der  Quantität  erscheint,  durch  die  bloße  Molarbewe> 
gung  verändert  werde.  Das  käme  schließlich  auf  die  Ver- 
nichtung  des  Satzes  von  der  Erhaltung  des  Stoffes  hinaus. 
Besonders  müssen  wir  uns  dagegen  erklären,  daß  in  der  Relas 
tivitätstheorie  jeder  einzelne  bewegte  Körper  für  den  Stand* 
punkt  des  Beobachters  als  die  Grundlage  eines  Bezugs^ 
Systems  erklärt  wird,  dem  sein  eigenes  isoliertes  Raum*  und 
Zeitmaß  bis  zu  den  letzten  Konsequenzen  zukomme.  In 
einem  gewissen  Sinn  hat  allerdings  jeder  Körper  seinen  eige* 
nen  Raum  und  seine  eigene  Zeit.  Der  eigene  Raum  der  kon* 
kreten  körperlichen  Substanz  fällt  zusammen  mit  deren  Aus? 
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dehnung  bezw.  Volumen  und  Gestalt,  und  die  konkrete  Zeit 
ist  das  System  von  Veränderungen  innerhalb  der  Existenz* 
dauer  eines  Dinges.  Es  gibt  ebensoviele  konkrete  Zeiten  als 
konkrete  veränderliche  Dinge  oder  Änderungen  an  Existen* 
zen  durch  Bewegung  oder  sonstige  Alteration.  Aber  das 
Maß  von  Raum  (Ausdehnung)  und  Zeit  muß 
für  alle  in  Wechselwirkung  stehenden  Kör» 
per  ein  gemeinsames  sein,  und  als  Quelle  für  alle 
zeitHchen  und  räumlichen  Bestimmungen  der  verschiedenen 
Körper  müssen  wir  die  Welt,  das  materielle  Universum,  aufs 
fassen  und  irgendein  Zentrum,  einen  Richtpunkt  der  Weit, 
als  bevorzugtes  Bezugssystem.  Eine  Relativitätstheorie,  die 
alle  Relativität  auf  die  Beziehung  zwischen  je  einem  einzigen 
Bezugskörper  (Beobachter)  und  dem  bewegten  Punkt  (der 
bewegten  Masse)  beschränkt,  verdient  eigentlich  den  Namen 
einer  „allgemeinen"  nicht.  Praktische  Schwierigkeiten  der 
Beobachtung  und  einheitHchen  Messung  von  Bewegungsvor? 
gangen  im  Kosmos  leugnen  wir  nicht.  Sie  gehen  so  weit,  daß 
eine  ganz  exakte  Bestimmung  durch  eindeutige  Maßgrößen 
bis  jetzt  unmöglich  war.  Allein  prinzipiell  und  theoretisch 
stehen  Dimension,  Größe  und  Ort  eines  Körpers  innerhalb 
der  Welt  fest,  ohne  daß  wir  hiezu  des  absoluten  Raumes 
bedürften.  Und  prinzipiell  besteht  Gleichzeitigkeit  zweier 
Ereignisse  und  damit  die  Möglichkeit  einer  Zeitordnung  nach 
Vergangenheit,  Gegenwart  und  Zukunft,  wenn  sie  den  An» 
fangsmoment  einer  aktiven  Einwirkung  und  eines  passiven 
Bewirktwerdens  markieren.  Wir  haben  das  früher  in  unserer 
Lehre  von  der  Zeit  betont.  Gehen  die  Konsequenzen  der 
Relativitätstheorie  so  weit,  daß  die  objektive  Aufeinander« 
folge  von  früher  und  später  geleugnet  oder  umgekehrt  wird, 
dann  kommt  auch  der  Kausalitätssatz  ins  Schwanken,  wel« 
eher  niemals  ein  Auftreten  der  Wirkung  vor  der  Ursache  zu* 
läßt.  Nur  nebenbei  sei  bemerkt,  daß  alle  Bewußtseinsvor« 
gänge  ebenfalls  in  der  Zeit  erfolgen  und  der  Zeitenfolge  ein* 
geordnet  werden  müssen.  Einstein  hat  auf  die  psychische 
Seite  der  Welt  gar  keine  Rücksicht  genommen. 

Den  Ausgangspunkt  für  unsere  Besprechung  der  Relativi* 
tätstheorie  haben  wir  im  Weltäther  gefunden.    Ob  ein  solcher 
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existiert  oder  nicht,  das  muß  die  Erfahrungswissenschaft  ent? 
scheiden.  Nach  unserer  Ansicht  von  den  Distanzkräften  ist 
er  nicht  unbedingt  notwendig. 
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§  3.     Erscheinungen   und  Kräfte   chemischer 

Art. 

I.Wesentliche   Beschaffenheit   und   Ver? 

schiedenheit   der   Stoffe. 

Elemente   und   Allotropien. 

Van  t'  Hoff,  ein  Meister  der  chemischen  Wissen? 
Schaft,  definiert  die  Chemie  als  „die  Lehre  von  den  Stoffver* 
Wandlungen,  d.  h.  den  Verwandlungen,  die  so  tief  gehen,  daß 
ein  neuer  Stoff  entsteht''.^  Diese  Definition  setzt  voraus,  es 
gebe  Merkmale,  die  einen  Stoff  von  anderen  wesentlich  un? 
terscheiden,  oder,  was  auf  das  gleiche  hinauskommt,  die  uns 
erkennen  lassen,  es  gebe  wesentlich,  nicht  bloß  akzidentell, 
verschiedene  Arten  von  Stoffen.  Solche  Merkmale  entgehen 
der  Sinneswahrnehmung  nicht,  aber  nicht  jede  Verschieden« 
heit  sinnlicher  Eigenschaften  entspricht  einer  wesentlichen 
Verschiedenheit  der  Stoffe.  Rein  formal  könnte  ein  Ver« 
treter  des  Hylomorphismus  der  Schule  sagen:  es  gibt  so  viele 
verschiedene  Stoffe,  als  verschiedene  Wesensformen  anorga« 
nischer  Körper  existieren.  Allein,  ob  es  verschiedene  For* 
men  gibt  und  wieviele  und  welche,  müßte  auch  er  so  gut  wie 
der  Chemiker  auf  dem  Boden  der  Induktion  entscheiden. 
Und  diese  Entscheidung  ist  gar  nicht  leicht.  Mit  der  ein* 
fachen  Beobachtung  der  sinnlichen  Eigenschaften  kommt 
man  nicht  zum  Ziele.  Man  müßte  dann  festes  Eisen  und 
geschmolzenes  für  stofflich  verschieden  erklären  oder  wenig« 
stens  den  weißen  und  roten  Phosphor,  welche  durch  Farbe, 
Dichte,  Entzündlichkeit,  Giftigkeit,  Löslichkeit  in  gewissen 
Lösungsmitteln  sich  auffallend  stark  unterscheiden.  Und 
doch  spricht  die  Chemie  beim  Eisen  nur  von  verschiedenen 
Zuständen,  beim  Phosphor  von  verschiedenen  Erscheinungs« 
formen,  Allotropien,  des  gleichen  Stoffes.  Die  Entscheidung 
über  Gleichheit  und  Verschiedenheit  der  Stoffe  muß  gefällt 
werden  nach  der  Beurteilung  ihrer  Einwirkung  auf  die  Stoffe 
der  Umwelt.  Wir  sagen  also:  um  den  gleichen  Stoff  handelt  es 

')  J.  H.  van  t'  Hoff:  Die  chemischeu  Grundlehren  (Braunachweig  1912) 
S.  3. 
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sich  bei  dem,  was  erstens  unter  dem  Einfluß  der  gleichen 
äußeren  Bedingungen  oder  in  den  gleichen  physikalischen 
Zustand  gebracht  die  gleichen  Eigenschaften  zeigt;  besonders 
aber  zweitens,  was  in  Reaktion  mit  anderen  Stoffen  sich 
und  diese  auf  gleiche  Weise  dauernd  und  sprunghaft  (nicht 
unmerkhch  wachsend  oder  abnehmend)  verändert.  Der 
zweite  Punkt  ist  der  wichtigere  und  läßt  auch  die  AUotropien 
an  die  richtige  Stelle  kommen,  weil  zufällige  und  unbedeu- 
tende Eigenschaften  aus  der  Vergleichung  ausgeschaltet  und 
durch  wesentliche  ersetzt  werden.  Man  vermag  die  chemis 
sehe  Spezifität  wohl  auf  keine  andere  Weise  wissenschaftlich 
festzulegen.  Manches  bleibt  dabei  allerdings  der  freien  Über* 
einkunft  anheimgestellt,  wie  in  viel  höherem  Grade  bei  der 
Bemessung  des  Artumfanges  der  Lebewesen.  In  manchen 
Fällen,  bei  sogenannten  chemisch  inerten  Stoffen,  wie  den 
Elementen  Helium,  Argon  u.  ä.,  kann  das  zweite  Hauptmerk? 
mal  des  chemischen  Unterschiedes  nur  negativ  angegeben 
werden:  Stoff,  der  unter  den  zu  Gebote  stehenden  chemischen 
Hilfsmitteln  nicht  verändert  wird.  Wir  erblicken  also  das 
Wesen  eines  bestimmten  chemischen  Stoffes  —  nicht  das* 
jenige  der  Körper  oder  Stoffe  überhaupt  —  in  einer  Begabung 
mit  Eigenschaften,  die  das  Verhalten  gegenüber  anderen  Stof* 
fen,  d.  h.  zunächst  andern  stofflichen  IndividuaHtäten,  regeln. 
Diese  Beziehung  zu  anderen  Körpern  ist  aber  nicht  von  der 
Art,  wie  sie  von  der  Physik  besprochen  wird.  Die  physika? 
lischen  Körper  wirken  aufeinander  ein  lediglich  durch  ihre 
Kräfte  oder  Energien,  und  die  hiedurch  erzeugten  \"erände5 
rungen  hängen  in  einer  stetig  ab;  und  zunehmenden  Linie 
zusammen;  sie  sind  auch  vorübergehend  (Zustände  des  Kör? 
pers),  d.  h.  sie  können  alle  durch  im  entgegengesetzten  Sinne 
wirkende  Kräfte  des  gleichen  Betrages  rückgängig  gemacht 
werden.  Die  chemischen  Einwirkungen  da* 
gegen  beruhen  in  erster  Linie  auf  quantita* 
tiven  Veränderungen,  auf  x\ustausch  der  an  das 
Individuum  gebundenen  Massenmenge;  erst  in  zweiter  Linie 
auf  Wechsel  der  mit  der  Quantität  vereinten  Qualitäten. 
Ferner  erfolgen  die  chemischen  Abänderungen  nicht  stetig, 
sondern  sprunghaft.     Das  beweist  sofort  ein  BHck  auf  die 

10* 
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zwei  grundlegenden  chemischen  Vorgänge  oder  Prozesse,  die 
Analyse  und  Synthese.  Durch  die  Synthese  werden  die 
Quantitäten  mindestens  zweier  Körper  in  einem  bestimmten 
numerisch  festgelegten  Verhältnis  miteinander  zu  einem 
die  zwei  Quantitäten  enthaltenden  Körper  verschmolzen, 
wobei  selbstverständlich  auch  die  beiderseitigen  Eigenschaf? 
ten  und  Kräfte  zu  einem  neuen  System  zusammengefaßt 
werden,  das  mehr  oder  minder  von  jedem  der  Ingredienzien 
abweicht.  Die  betreffenden  Quantitäten  werden  abgemessen 
entweder  nach  dem  Gewicht  oder  nach  dem  Volumen.  Durch 
die  Analyse  erfolgt  umgekehrt  zuerst  eine  Trennung  des  vor* 
liegenden  Quantitätssystems  in  mindestens  zwei  sich  zum 
Betrage  des  früheren  einen  ergänzende,  neue  Quantitäts* 
Systeme,  deren  jedes  sodann  auch  ein  neues  abweichendes 
Quahtätssystem  formiert.  Aus  dem  angegebenen  Grunde 
besitzt  in  der  chemischen  Praxis  die  Stöchiometrie,  die  Lehre 
von  den  bestimmten  und  notwendigen  Quantitäts*  oder 
Mengenverhältnissen,  eine  solche  Wichtigkeit.  Die  Bedeutung 
der  Quantität  erhellt  auch  daraus,  daß  sowohl  die  Polymerie 
sierung  neue  chemische  Stoffe  hervorbringt,  als  daß  gewisse 
Ortsverschiebungen  von  Atomen  an  der  Molekel  (Ortsisome* 
rie!)  besonders  an  organischen  Verbindungen  das  gleiche 
bewirken. 

Die  von  uns  angegebenen  Kennzeichen  der  Gleichheit 
und  Verschiedenheit  der  Stoffe,  sowie  die  Quantitätsverschie* 
bungen  bei  chemischen  Prozessen  erweisen  ihre  ausschlage 
gebende  Wichtigkeit  am  allermeisten  bei  den  Kohlenstoffver* 
bindungen,  in  dem  ungeheuren  Gebiet  der  organischen  Che« 
mie.  Hier  handelt  es  sich  um  wenige  als  Ingredienzien  mit? 
wirkende  Elemente,  meist  nur  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff.  Trotzdem  die  enorme  Menge  von  wohl  charak* 
terisierten,  stets  in  verschiedener  Weise  reagierenden  Stoffen, 
die  auf  dieser  schmalen  Basis  sich  aufbauen!  Das  ganze 
System  beruht  auf  der  Möglichkeit,  daß  in  unendlicher  Man? 
nigfaltigkeit  wechselnde  Mengen  oder  Zahlen  der  genannten 
Elementaratome  nach  unendlich  wechselnden  Stellungs*  oder 
gegenseitigen  Beziehungsverhältnissen  miteinander  Verbin« 
düng  eingehen,  was  zum  Teil  auch  von  der  Mehrwertigkeit 
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des  Kohlenstoffs  und  davon  abhängig  ist,  daß  Kohlenstoff* 
atome  andern  Kohlenstoffatomen  gegenüber  als  Jonen  auf* 
treten  können.  So  werden  immer  neue  Wirkungssysteme 
erzeugt,  die  durchaus  spezifische  Einflüsse  auf  andere  Körper 
und  Systeme  ausüben  und  damit  ihre  wesentliche  Selbstän* 
digkeit  beweisen. 

Die  fortgesetzte  wissenschaftliche  Analyse  kommt  auf 
Körperquanten,  die  sich  nicht  weiter  in  der  angeführten 
Weise  zerlegen  lassen.  Das  sind  die  Grundstoffe,  die  E  1  e  « 
m  e  n  t  e  im  Sinne  der  modernen  Chemie.  Mit  dem  Begriff 
des  Elements  verwebt  sich  unmittelbar  derjenige  des  Atoms. 
Die  Wesenheit  eines  Grundstoffes  haftet  nämlich  bereits  an 
1  Atom  desselben,  ja  ist  überhaupt  wegen  der  quantitativen 
Seite  chemischer  Realitäten  gerade  im  Atom  und  in  ihm  am 
prägnantesten  ausgedrückt.  So  muß  das  Elementar« 
atom  als  das  eigentliche  stoffliche  Urindi* 
viduum  angesehen  werden,  von  dem  alle  chemi« 
sehen  Handlungen  aussehen,  und  auf  welches  sich  alle  be* 
ziehen.  Entsprechend  haben  wir  in  der  Molekel,  dem  Atom* 
komplexe,  den  vollkommenen  und  hinreichenden  Ausdruck 
der  chemischen  Verbindung,  der  Svnthese,  zu  sehen.  Vom 
Standpunkte  des  Chemikers  aus  definieren  wir  das  Atom 
als  die  kleinste  Menge  eines  Stoffes,  die  chemisch  reagieren 
kann,  und  die  Molekel  als  das  kleinste  Atomsystem,  wie 
es  als  Resultat  der  Synthese  oder  der  sonstigen  stofflichen 
Konsolidation  auftritt.  Und  der  chemische  Körper 
ist  uns  Stoff,  der  fähig  ist,  (für  sich  oder)  in  Wechselwirkung 
mit  anderen  Stoffen  eine  wesentliche  Veränderung,  d.  h.  eine 
auf  atomquantitativer  beruhende  sprunghafte  qualitative 
Veränderung  zu  erleiden  oder  zu  bewirken.  Die  chemische 
Forschung  hat  seit  dem  Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts, 
ungefähr  seit  L  a  v  o  i  s  i  e  r,  konstatiert,  daß  es  eine  unge* 
heure  Anzahl  von  wesentHch  verschiedenen  Stoffen  gibt: 
eine  beschränkte,  aber  durch  die  Induktion  noch  nicht  abge* 
schlossene  Zahl  von  Elementen^  und  eine  ins  Unendliche 
vermehrbare  von  durch  Svnthese  zusammengesetzten  Kör* 


')  Die  letzte  internationale  Atomgewichtstabelle  (für  1914)  enthält  83  Elemente. 
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pern.  Auch  wenn  ihnen  und  den  Elementen  ein  sog.  Urstoff 
als  physisches  Ding  zugrunde  liegen  würde,  was  viele  Phy* 
sikochemiker  vermuten,  könnte  die  Erfahrungswissenschaft 
ihre  Sätze  nicht  von  ihm  ableiten,  denn  da  sie  von  Beziehun* 
gen  wirklicher  Körper  spricht,  dürfte  sie  auch  erst  einsetzen 
bei  den  ersten  existenzfähigen  Differenzierungen  oder  Ver« 
dichtungen  dieses  Urstoffes,  bei  unseren  oder  bei  neuen 
Elementen. 

Die  Allotropien  bezw.  Modifikationen  des  Schwefels,  des 
Phosphors,  der  übrigen  Elemente  und  vieler  zusammen* 
gesetzter  Stoffe,  sowie  die  verschiedenen  Aggregatzustände 
beruhen  wohl  sicher  auf  Verdichtungen  u.  dgl.  oder  sekun* 
dären,  nicht  chemischen,  Verbindungen  der  einfachen  Atome 
und  Molekel,  wie  z.  B.  H2  O  als  Wasserdampf  im  Gegensatz 
zu  n  H2  O  =  flüssiges  Wasser  und  Eis;  analog  O3,  Ozon  und 
O2,  Atmosphären  Sauerstoff.  Verschieden  davon  ist  die  echte 
Polymerie,  welche  sich  nur  auf  Affinitätsverbindungen 
bezieht  und  innerhalb  der  einzelnen  Molekel  ein  Vielfaches 
der  Atome  statuiert,  z.  B.  C2  H^:  der  Kohlenwasserstoff  Äthy? 
len;  C3  He:  Propylen  usf.  Die  Polymerie  bringt  wesentlich 
verschiedene  Stoffe  hervor  gerade  wie  die  übrigen  Formen 
der  Isomerie:  die  Metamerie,  die  Ortsisomerie  usw.,  die  von 
verschiedener  Stellung  und  Bindung  der  sonst  mit  der  glei* 
chen  Zahl  in  der  Molekel  auftretenden  Atome  herrühren. 

2.  Diechemischen   Eigenschaften:    Atom* 
gewicht,  Valenz,  Affinität. 

Wegen  der  Gebundenheit  des  Stoffes  an  die  Quantitäts* 
einheiten  hat  die  Chemie  bisher  ihre  Elemente  vornehmlich 
nach  entsprechenden  Eigenschaften  als  den  „chemischen" 
beschrieben.  Sie  benützt  das  Atomgewicht,  welches  die  bei 
chemischen  Prozessen  reagierenden  Quantitäten  nach  dem 
relativen  Gewichte  der  Atome  regelt,  ferner  die  Valenz 
(Wertigkeit),  welche  die  Verhältniszahl  der  miteinander 
reagierenden  Atome  (Gasvolume)  angibt,  und  endlich  die 
nicht  direkt  erkennbar  mit  der  Quantität  zusammenhängende 
Affinität.  Die  letztgenannte  bezeichnet  den  Intensitätsgrad, 
nach  welchem  die  Bestandteile  sich  miteinander  verbinden 
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oder  einander  aus  Verbindungen  verdrängen.  Nach  diesen 
Gesichtspunkten  baut  sich  das  gebräuchHche  System  der 
Elemente  von  Mendelejew  und  Lothar  Meyer  auf,  das  vom 
Wasserstoff  mit  dem  Atomgewicht  1  (oder  1,008,  wenn 
Sauerstoff  zu  16  angenommen  wird)  bis  zum  Uran  236,7  (resp. 
238,5)  reicht.  Alle  übrigen  —  physikalischen  und  physiolo* 
gischen  —  Eigenschaften:  Spektrum,  spezifisches  Gewicht, 
Schmelz?  und  Siedepunkt,  kritische  Temperatur,  Farbe,  Kry* 
stallform,  Giftigkeit  usw.,  denkt  man  sich  irgendwie,  wenig* 
stens  in  ihrer  Abstufung,  von  den  chemischen  abhängig, 
wenngleich  in  den  wenigsten  Fällen  eine  solche  Abhängigkeit 
exakt  und  experimentell  nachgewiesen  worden  ist.  Jeden« 
falls  haben  die  zuletzt  erwähnten  Eigenschaften,  physika* 
lische  usw.,  für  die  chemische  Würdigung  eine  untergeords 
nete  Bedeutung. 

Die  überragende  Bedeutung  des  Atomgewichts  hat 
eine  Abschwächung  erfahren  durch  das  siegreiche  Vordrin* 
gen  der  Theorie  von  S  o  d  d  y  und  F  a  j  a  n  s.  Diese  nimmt 
an,  mehrfach  seien  Elemente  mit  verschiedenem  Atom* 
gewicht  einander  gerade  nach  den  wichtigsten  Affinitäts* 
beziehungen  so  ähnHch,  daß  sie  auf  chemischem  Wege  gar 
nicht  getrennt  werden  können.  Reihen  solcher  Elemente, 
„i  s  o  t  o  p  i  s  c  h  e"  genannt  und  in  „P  1  e  j  a  d  e  n"  zusammen* 
gestellt,  wurden  in  den  Abstammungslinien  der  radioaktiven 
Stoffe  nachgewiesen.  Beispielsweise  existiert  ein  vom  Uran 
abstammendes  Blei  mit  dem  Atomgewicht  206,5,  ein  vom 
Thorium  herrührendes  mit  208,4;  das  gewöhnliche  Element 
Blei  mit  207,1  wird  als  Mischung  der  beiden  andern  aufgefaßt. 
Fajans  erklärt,  man  müsse  bei  Isotopen  Elementen  zwei  ver* 
schiedene  Klassen  von  Eigenschaften  unterscheiden.  Die 
einen  (die  qualitativ  chemischen,  Spektrum,  Atomvolumen, 
molare  LösHchkeit  usw.)  sind  Typus(=  Gattungs*)eigenschaf* 
ten  und  für  alle  GHeder  einer  Plejade  „mit  sehr  großer  An* 
näherung"  gleich.  Die  andern,  die  Arteigenschaften  (radio* 
aktive,  Atomgewicht,  Dichte  im  festen  Zustand  usw.) 
charakterisieren  die  einzelnen  Glieder  einer  Plejade.  Man 
muß  übrigens  abwarten,  ob  die  Erscheinung  der  Isotopie 
im   Elementensystem   allgemein   verbreitet  ist,   oder  ob   sie 
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lediglich  im  Zusammenhang  mit  der  Radioaktivität  auf* 
tritt.  Auf  keinen  Fall  wird  das  Atomgewicht  als  Verbin« 
dungsgewichtszahl  und  eine  der  grundlegenden  Konstanten 
stofflichen  Systems  durch  die  Plejadentheorie  abgewürdigt 
werden.  Das  Tatsächliche  an  der  fraglichen  Erscheinung  mag 
vielleicht  später  eine  ganz  befriedigende  Erklärung  finden. 

Im  Mittelpunkt  des  Interesses  bei  Würdigung  chemischer 
Probleme  steht  die  chemische  Verwandtschaft,  die  Affi* 
n  i  t  ä  t.  Sie  wird  in  der  Regel  als  Wirkursache  chemischer 
Vorgänge  aufgefaßt.  Nach  H.  K  a  u  f  f  m  a  n  n  ist  „diese 
Ursache  auf  Kräfte  zurückzuführen,  die  von  Atomen  aus« 
gehen  und  auf  Atome  wirken.  Einerseits  ermöglichen  diese 
Kräfte  den  Zusammenhalt  der  Atome  zu  einer  Molekel,  an* 
derseits  veranlassen  sie  den  Austritt  der  Atome  aus  dem 
einen  Molekularverband  und  den  Übertritt  derselben  in  den 
andern.  Die  Wechselwirkung  dieser  festhaltenden  und  los-- 
lösenden  Kräfte,  die  aber  beide,  da  sie  ja  alle  von  Atomen 
ausgeübt  werden,  von  gleichartigem  Ursprung  sind,  tritt  als 
chemischer  Vorgang  in  die  Erscheinung.  Die  Kräfte  hängen 
von  der  Natur  der  aufeinander  wirkenden  Atome  ab  und 
werden  als  Verwandtschaft  der  verschiedenen  Atome  zu* 
einander  gedeutet."*)  Affinität  und  Valenz  sind  in  ihrer  Be* 
tätigung  eng  miteinander  verbunden,  aber  nicht  identisch. 
So  wird  die  Valenz  stets  in  Zahlen,  und  zwar  in  niederen 
ganzen  ausgedrückt;  bei  der  Affinität  läßt  sich  das  nicht  tun. 
Die  Valenz  zeigt  in  ihren  Maßzahlen  sprunghafte  Unter* 
schiede;  die  Affinität  ähnelt  mehr  dem  Intensitätsfaktor  der 
Energien,  indem  sie  je  nach  dem  Einfluß  äußerer  und  innerer 
Bedingungen  zwischen  den  gleichen  Stoffen  stetig  an*  und 
abschwillt.  Die  Affinität  erscheint  als  qualitative  Begabung 
des  Stoffes,  die  in  der  Valenz  quantitativ  sich  äußert.  Sie 
liegt  der  Valenz  zugrunde,  die  eben  als  ihre  erste  Wirkung 
auftritt,  ausgeübt  an  den  unteilbaren  und  stets  in  diskreter 
Zahl  existierenden  Atomen.  Die  Valenzzahl  besagt  zunächst 
die  Anzahl  der  Wasserstoffatome,  die  an  das  Atom  eines 
andern  Elements  gebunden  werden,  dann  aber  auch  jedes 


')  Neues  Handwörterbuch  derChemi'p.     Bd.  TX.  S.  283f.  (Braunschweig  1913). 
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Zahlenverhältnis  zwischen  der  Atombindung  beliebiger 
Elemente.^)  übersehen  darf  nicht  werden,  daß  die  sog. 
Valenzhypothesen,  Theorien  zur  Erklärung  der  Valenz* 
erscheinungen,  eigentlich  mehr  die  Affinität  selbst  betreffen. 
Das  tiefere  Wesen  der  Affinität  zu  erklären 
oder  sie  wenigstens  auf  schon  bekannte  und 
näher  charakterisierte  Kräfte  zurückzu* 
führen,  ist  noch  immer  nicht  gelungen. 
B  o  r  e  1 1  i  und  L  e  m  e  r  y  vertraten  noch  in  der  zweiten 
Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  die  Ansicht  der  grie? 
chischen  Atomisten,  Haken  und  Ösen,  Vorsprünge  und  Ver* 
tiefungen  bewirkten  die  gegenseitige  Verbindung  der  Kor? 
puskel:  selbst  N  a  q  u  e  t,  K  e  k  u  1  e  und  v.  B  a  e  y  e  r  sind 
in  der  zweiten  Hälfte  des  neunzehnten  Jahrhunderts  nicht 
frei  von  derartigen  Anwandlungen  einer  grobmechanischen 
Auffassung.  Newton  und  seine  Anhänger,  besonders 
Berthollet  (1748 — 1822)  suchten  irrtümlicherweise  die 
Gravitation  zur  Erklärung  heranzuziehen.  Dann  dachte 
man  an  die  elektromagnetischen  Kräfte  im  allgemeinen. 
So  Davy  (f  1829),  Berzelius  (f  1849),  Helmholtz 
(t  1894).  In  der  Gegenwart  sprechen  sich  viele  Physiko* 
Chemiker  ebenfalls  für  die  elektrische  Auf* 
fassung  der  Affinität  aus.  Nach  ihnen  wären 
die  Elektronen  das  Bindemittel  zwischen  den  an  sich 
positiv  elektrischen  ponderablen  Atomen,  und  die  Valenz 
würde  sich  bemessen  nach  der  Zahl  derjenigen  Elek* 
tronen,  welche  zur  Neutralisation  des  Stoffatoms  erfordere 
lieh  wären.  Handelte  es  sich  also  um  gegenseitige  Bindung 
von  je  zwei  einwertigen  Atomen,  so  wären  für  eine  einfache 
Bindung  2,  für  eine  doppelte  4,  für  eine  dreifache  6  Elek* 
tronen  nötig.  Die  Verbindung  der  Atome,  gleichartiger  oder 
ungleichartiger,  zu  Molekeln  erfolgt  aber  dadurch,  daß  ihre 
äußersten  Ringe  und  die  in  ihnen  kreisenden  Elektronen') 
miteinander  verschmelzen.  Denn  alle  chemischen  Vorgänge 
denkt  man  sich  in  den  äußersten  Ringen  der  Atome  vor  sich 

*)  Auf  die  Schwierifffepiten  der  herkömmlichen  Valenzlehre,  die  zur  Unter- 
Rc.heidungr  von  Haupt- und  Neben valenzen  (Werner)  und  zur  Annahme  der  Teil- 
barkeit dpr  Valenzen  fCauffmann)  geführt  haben,  können  wir  hier  nicht  ein- 
gehen. 

']  Siehe  vorne  S.  87  'Aura.  1. 
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gehend.  Es  leuchtet  ein,  wie  eine  derartige  Hypothese  das 
Problem  der  Affinität  bloß  zurückschiebt  und  ein  Unver* 
standenes  durch  ein  zweites  Unverstandenes  ersetzt.  Denn 
um  keine  Linie  besser  verstehen  wir  bei  Zulassung  der  Elek# 
tronenbindung,  warum  die  einen  Elemente  einwertig,  andere 
zwei?  und  mehrAvertig  sind  oder  entsprechend  viele  Elektro« 
nen  zur  Bindung  bedürfen.  Die  Tatsachen  der  Affi* 
nität  und  Valenz  sind  es  zurzeit  noch  allein,  die  feststehen, 
und  Affinität  kann  uns  wenigstens  vorläufig  nichts  anderes 
sein  als  der  Ausdruck  einer  nackten  Erscheinung,  die  nach 
bestimmten  Gesetzen  verläuft.  Wir  dürfen  durch  den  Begriff 
Affinität  nicht  mehr  bezeichnen  wollen  als  „eine  Befähigung 
von  Stoffen,  mit  anderen  einen  neuen  wesensverschiedenen 
zu  bilden."  Worauf  diese  Befähigung  im  letzten  Grunde  be* 
ruht,  wissen  wir  nicht  sicher.  Die  größte  Wahrscheinlichkeit 
spricht  dafür,  daß  die  Energievorgänge,  die  bei  chemischen 
Prozessen  stattfinden,  physikalische  Nebenerscheinungen 
darstellen,  daß  die  Affinität  mit  Energie  nichts  zu  tun  hat 
und  man  von  ,, chemischer  Energie"  eigentlich  nicht  reden 
sollte.  Das  schHeßt  nicht  aus,  daß  im  Gefolge  chemischer 
Umsetzungen  gewaltige  Energietransformationen  auftreten. 
Dieses  beweisen  alle  unsere  modernen  Sprengstoffe  und  die 
ganze  Waffentechnik  der  Gewehre  und  Geschütze.  Und  von 
selber  spricht  dieser  Umstand  für  die  innige  Verbindung 
chemischer  und  physikalischer  Ursachen  und  Wirkungen. 

Etwas  besser  als  um  die  Erklärung  der  Affinität  steht  es 
um  ihre  Messung.  Man  hat  dazu  die  Reaktions* 
geschwindiökeit  benützt,  dann  die  Reaktionss 
wärme  oder  Wärmetönung.  Darunter  versteht  man  die 
Wärmemenge,  welche  als  Resultat  von  Synthese  stets  auftritt 
und  uns  wohlbekannt  ist  als  Endzweck  des  Verbrennens  von 
Brennstoffen,  d.  h.  ihrer  Verbindung  mit  Sauerstoff  der  Luft. 
Die  Reaktionswärme  als  Maß  der  Affinitätsgröße  zu  benützen, 
ist  wohl  begründet.  Denn  je  größer  die  Affinität,  desto 
stärker  nach  den  Lehren  der  Thermochemie  die  Bindung, 
desto  bedeutender  das  freiwerdende  Wärmequantum.  Die 
durch  Synthesenbindung  der  Atome  verdrängte  Bewegung 
geht  von  den  Atomen  auf  die  Molekel  über,  und  Molekular? 
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bewegung  ist  hier  identisch  mit  freier  oder  wahrnehmbarer 
Wärme.  Da  es  jedoch  endothermische  Umsetzungen  gibt, 
bei  denen  die  Wärmetönung  wegen  Überwindung  von  Wider* 
ständen  geringer  ist  wie  das  für  Durchführung  des  Prozesses 
zugeführte  Energiequantum,  und  in  den  meisten  Fällen 
wenigstens  die  Widerstände  und  Zufälligkeiten  einen  Teil 
der  Wärmetönung  aufzehren  und  für  die  Beobachtung  zum 
Verschwinden  bringen,  erscheint  es  zweckmäßig,  mit  Van 
t'  Hoff  die  Bestimmung  allgemeiner  zu  fassen:  ,,Das  Maß  der 
Affinität  ist  das  Maximum  der  Arbeit,  welche  der  chemische 
Vorgang  leisten  kann,  vorausgesetzt,  daß  er  bei  konstanter 
Temperatur  (isotherm)  und  ohne  Arbeitsverlust  durch  sekun? 
däre  Vorgänge  (reversibel)  verläuft."  Freilich  ist  das  so 
gefaßte  Maß  mehr  theoretisch  und  in  vielen  Fällen  nicht  ohne 
weiteres  anwendbar.  Neue  Wege  für  die  Affinitätsbestim« 
mung  schlägt  die  Elektronenlehre  auf  Grund  der  Planckschen 
Quantenhypothese  ein;  ihre  Darlegung  würde  uns  zu  weit 
führen. 

Die  gewöhnlichen  Reaktionsgleichungen  geben  keinen 
Aufschluß  darüber,  ob  der  Umsatz  sich  langsam  oder  schnell 
vollzieht,  und  ob  er  überhaupt  ein  Ende  erreicht.  Den  ersten 
Punkt,  bei  dem  allerdings  auch  die  physikalischen  Hilfsener* 
gien  zu  berücksichtigen  sind,  regelt  das  Massenwir* 
kungsgesetz.  Daß  bei  chemischen  Prozessen  das 
Massenverhältnis  der  Ingredienzien  eine  sehr  große  Bedeu* 
tung  hat,  wurde  schon  von  Berthollet  (1799)  betont  und 
hat  in  neuerer  Zeit  durch  die  Arbeiten  von  Guldbergund 
Waage  (1867),  später  Wilhelm  y,  Berthelot,  Ost* 
w  a  1  d  u.  a.  zur  Aufstellung  des  Massenwirkungsgesetzes 
geführt:  Die  chemische  Wirkung  eines  Stoffes  ist  auch  seiner 
wirksamen  Menge  proportional;  diese  ist  gegeben  durch 
die  in  der  Raumeinheit  enthaltene  Menge,  oder:  Die  che* 
mische  Wirkung,  auch  die  Geschwindigkeit  der  Reaktion, 
wächst  mit  der  Konzentration  der  Stoffe,  die  als  Gase  oder 
Lösungen  vorhanden  sein  müssen.  „Beim  Wettbewerb  zweier 
in  der  Lösung  vorhandener  Säuren  um  eine  Base  reagiert 
nicht  nur  die  stärkere  Säure,  sondern  auch  die  schwächere. 
Die  Lösung  enthält  die  Salze  beider  Säuren,  nur  bildet  sich 
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dasjenige  der  stärkeren  Säuren  in  j:lrößerer  Menge.  Das 
Mengenverhältnis  der  beiden  Salze  richtet  sich  aber  auch 
nach  dem  angewendeten  Verhältnis  der  beiden  Säuren,  und 
nimmt  man  von  der  schwächeren  Säure  einen  genügenden 
Überschuß,  so  kann  man  sogar  die  stärkere  aus  deren  Salz 
wieder  verdrängen. "0 

Wenn  in  einem  System  chemischer  Bestandteile  zwei 
Formen  der  Verbindung  nebeneinander  so  vorhanden  sind, 
daß  ihre  Mengen  sich  nicht  mehr  ändern,  so  sagt  man,  diese 
Formen  stehen  im  chemischen  Gleichgewicht. 
Ein  statisches  Gleichgewicht  wird  erreicht,  wenn  eine  Reak* 
tion  völlig  zu  Ende  kommt,  weil  ihr  keine  andere  entgegen* 
wirkt.  So  wird  eine  abgewogene  Menge  Kalkstein,  Calciums 
carbonat  (Ca  CO:?')  im  Kalkofen  mit  Abzug  der  Gase  in  den 
Kamin  erhitzt,  vollkommen  zerlegt  in  gebrannten  Kalk=Cal? 
ciumoxyd  (Ca  O)  und  in  Kohlendioxyd  (COj).  Derselbe  che« 
mische  Vorgang  findet  jedoch  in  anderer  Weise  statt  und 
führt  zu  einem  dynamischen  Gleichgewicht,  wenn  sich  das 
Calciumcarbonat  in  einem  geschlossenen  Gefäß  befindet,  so 
daß  die  gasförmige  Phase,  CO2,  nicht  entweichen  kann.  Durch 
Dissoziation  bildet  sich  Ca  O  und  Cd,  beide  vereinigen  sich 
aber  rückwärts  wieder  zu  Ca  CO3  nach  der  Gleichung 

Ca  CO3  :^=±  Ca  O  +  CO2. 
Solche  Reaktionen,  in  welchen  der  umgekehrte  Vorgang  enU 
gegenwirkt,  gehen  nicht  völlig  zu  Ende,  sondern  kommen 
schon  zum  Stillstand,  bevor  das  Ausgangsmaterial  aufge* 
braucht  ist.  Es  stellt  sich  ein  Zustand  ein,  in  welchem  die 
neuen  Produkte  und  die  ursprünglichen  Ingredienzien  neben* 
einander  vorhanden  sind,  weil  in  jedem  Augenblick  von  den 
verschiedenen  Stoffen  durch  die  eine  Reaktion  genau  so  viel 
entsteht,  als  durch  die  entgegengesetzte  wieder  verschwindet. 
Die  Möglichkeit  eines  solchen  dynamischen  Gleichgewichts 
knüpft  sich  an  die  Umkehrbarkeit  der  betref* 
fenden  Reaktion.  Diese  Möglichkeit  ist  sehr  oft  gege* 
ben.  Die  chemische  Umsetzung  kommt  nur  dann  zu  einem 
Ende  und  zum  statischen  Gleichgewicht,  wenn  die  gebildeten 

'"»  Artikel  ..Chemische  Verwandtschaft"  in  „Handwörferb.  d.  Chemie"  von  H. 
Ka;uffmann,  S.  287.     Bd.  IX.     1913. 
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Produkte  entweder  als  feste  Körper  ausfallen  oder  als  Gase 
entweichen  und  so  nicht  wieder  aufeinander  einzuwirken 
vermögen. 

3.  Die   Radio*Elemente    und    ihre 
Verwandlung. 

Die  Erscheinungen  der  Radioaktivität  und  den  gene* 
tischen  Zusammenhang  der  unter  elektrischer  Strahlung  und 
Abspaltung  von  gewissen  Ausgangsstoffen  sich  abzweigenden 
sog.  Radioelemente  haben  wir  in  der  Nr.  5  §  4  des  2.  Kapitels 
bereits  erörtert.  Die  Radioelemente  bringen  der  herkömm* 
liehen  Theorie  von  Atomgewicht,  Element  und  Atom  äugen* 
fällige  Schwierigkeiten.  Zum  Teil  stammen  sie  daher,  daß 
die  Radioaktivität  ursprünglich  von  Physikern  entdeckt  und 
bearbeitet  wurde,  die  auf  chemische  Theorien  und  Anschau* 
ungen  wenig  Rücksicht  nahmen.  Unbestreitbar  verliert  das 
Atomgewicht  durch  die  einschlägigen  Entdeckungen,  wie  wir 
gesehen  haben,  seine  früher  angenommene  durchschlagende 
Bedeutung  für  das  Wesen  des  chemischen  Stoftes,  besonders 
Elementes,  und  dessen  Stellung  im  periodischen  System.  Daß 
die  Atome  der  radioaktiven  Mutterelemente  sich  teilen,  Stoff* 
spütter  (Helium)  und  Elektronen  abgeben,  demnach  keines? 
wegs  unteilbare  Körperchen  darstellen,  ist  ebenfalls  bekannt. 
Dazu  kommt  aus  dem  Jahre  1919  die  Nachricht,  R  u  t  h  e  r  * 
f  ord  sei  es  geglückt,  durch  Einwirkung  von  a/leilchen,  aus 
radioaktiven  Substanzen  ausgeschleuderter  Heliumkerne, 
Stickstoffkerne  dergestalt  zu  zersetzen,  daß  dabei  freie 
Wasserstoffkerne  auftraten.  Bisher  galt  als  Erfahrungssatz, 
daß  der  Gang  der  (radioaktiven)  Atomzersetzung  von  der 
Natur  streng  vorgeschrieben  sei,  und  daß  menschliche  Will* 
kür  in  denselben  nicht  eingreifen  könne,  auch  nicht  mit  Hilfe 
von  Wärme,  Elektrizität  und  sonstigen  Energien.  Es  scheint 
mit  der  Entdeckung  Rutherfords  der  i  räum  der  Alchymisten 
seiner  Erfüllung  wieder  um  ein  Stück  näher  gerückt,  wenig* 
stens  insoferne,  als  möglicherweise  aüe  bisherigen  Grund* 
Stoffe  nebst  ihren  Isotopen  Varietäten  in  genetischem  Zu* 
sammenhang  stehen  und  sich  von  einem  Urelement  ableiten. 
Wege,  sie  ineinander  überzuführen,  würden  schon  allmählich 
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entdeckt  werden.  Das  letztere  ist  nun  freilich  Zukunftstraum, 
und  es  sind  wohl  auch  Zweifel  gestattet,  ob  bei  den  Vers 
suchen  des  engHschen  Physikers  nicht  doch  Spuren  von 
Feuchtigkeit  der  Luft  oder  dgl.  den  Wasserstoff  möchten 
geliefert  haben,  der  dann  keineswegs  dem  gequälten  Stick* 
Stoff  entstammte.  Aber  wenn  die  Sache  sich  wirklich  so  ver* 
hält  und  die  Entdeckung  weitere  Kreise  zieht?  Lassen  sich 
dann  die  Begriffe  von  Element  und  Atom  noch  aufrechthal* 
ten,  die  wir  bisher  annahmen?  Ja,  lassen  sie  sich,  ganz  abge* 
sehen  von  Rutherford  und  dem  Urelement,  unter  den  jetzigen 
Verhältnissen  aufrechthalten?  Unseres  Erachtens  doch,  jetzt 
und  in  Zukunft.  Man  muß  sich  nur  auf  den  chemischen 
Standpunkt  beschränken.  Der  Chemiker  kann  nicht  ohne 
weiteres  den  vierzig  zurzeit  bekannten  Radioelementen  der 
Physiker  das  Recht  des  Namens  Element  zugestehen.  Nur 
diejenigen  unter  ihnen,  welche  eine  chemischsqualitative 
Trennung  zulassen  und  ein  eigenes  Spektrum  besitzen,  sind 
Grundstoffe,  die  andern,  die  Isotopen  der  erstgenannten, 
haben  als  Varietäten  derselben  zu  gelten,  die  sich  hauptsäch* 
lieh  durch  das  Atomgewicht  unterscheiden.  Wirklich  neue 
Elemente  hat  man  so  nur  fünf  gefunden;  zwei  von  den  Radio* 
dementen  waren  schon  früher  als  Grundstoffe  bekannt,  das 
Uran  und  das  Thorium.  Fünf  weitere  bleiben  noch  zu  ent* 
decken,  wenn  man  mit  M  o  s  e  1  e  y  nach  den  Ergebnissen  der 
Röntgenspektrographie  und  den  theoretischen  Erwägungen 
von  Rutherford  und  Bohr  folgend  als  Zahl  der  überhaupt 
möglichen  chemischen  Elemente  zweiundneunzig  annimmt. 
Vorläufig  können  wir  dann  immer  noch  sagen:  Unter 
Element  versteht  man  jede  Stoffart,  die 
sich  nicht  weiter  in  zwei  oder  mehrere  che? 
misch  verschiedene  spalten  läßt,  zuzüg? 
lieh  ihrer  radioaktiven  Isotopen  Varietä* 
ten.  Geht  die  Elementenzersplitterung  im  Sinne  Ruther« 
fords  weiter,  so  wird  man  schließUch  von  chemischen  Ele* 
menten  zu  sprechen  haben,  als  jenen  Stoffen,  auf  deren 
chemischer  Wechselwirkung  in  letzter  Linie  die  Wesensver- 
wandlungen in  der  anorganischen  Natur  beruhen.  Und  im 
Gegensatz  dazu  wird  man  die  Stöchiogenese  stellen, 
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die  Lehre  von  den  Urbestandteilen  der  Stoffwelt,  die  keinen 
Anteil  an  den  Naturvorgängen  nehmen,  welche  auf  der  Basis 
der  Affinität  und  Valenz  stattfinden  und  deswegen  chemische 
heißen.  Die  Stöchiogenese  wird  keinen  ausschließlich  oder 
bloß  vorwiegend  chemischen  Lehrgegenstand  bilden.  Unsere 
jetzigen  Elemente  werden  aber  stets  im  Forschungsbesitz  der 
chemischen  Wissenschaft  bleiben.  —  Auch  die  übliche  Defi< 
nition  des  Atoms  wird  ihre  Bedeutung  behalten.  Das 
Atom  war  uns  „die  kleinste  Menge  eines  Stof* 
fes,  die  chemisch  reagieren  kan  n".  Das  trifft 
auch  nach  der  Entdeckung  der  Radioaktivität,  etwa  für  das 
unter  Heliumabgabe  zerfallende  Uran  usw.,  noch  zu.  Denn 
die  eben  chemisch  reagierende  kleinste  Quantität  ist  nie 
etwas  Zerfallendes,  sondern  ein  wenigstens  im  betreffenden 
Augenblicke  konstantes,  seine  Eigenschaften  besitzendes 
Ding.  Nur  das  Atom  außerhalb  der  chemischen  Prozesse, 
das  Atom  mehr  im  physikalischen  Sinne  oder  das  Atom 
absolut  genommen  ist  —  eben  innerhalb  der  radioaktiven 
Entwicklung  —  ein  Veränderliches  und  seine  Quantität  und 
Eigenschaften  Wechselndes.  Das  modifiziert  immerhin  die 
alten  Ansichten  von  Atom,  widerspricht  aber  keineswegs 
dem  Trägheitscharakter  der  Materie,  die  sich  nicht  verändert 
außer  in  Wechselwirkung  mit  anderer  Materie.  Denn  weil 
das  radioaktive  Atom  aus  Bestandteilen  zusammengesetzt  ist, 
läßt  sich  sehr  gut  eine  gegenseitige  Beeinflussung  seiner 
Komponenten  annehmen,  welche  die  Strahlung,  Abspaltung 
und  Zersetzung  des  Ganzen  zur  Folge  hat. 

4.  Der    chemisch    zusammengesetzte    Stoff. 

Die  elementaren  Stoffe  und  sonstigen  Ingredienzien  ver* 
binden  sich  miteinander  nach  bestimmten  Gewichts*  und, 
wenn  es  sich  um  Gase  handelt,  auch  nach  bestimmten  Volu# 
menverhältnissen  zu  komplexen  Körpern  und  werden  bei 
Analysen  und  Umsetzungen  aus  denselben  wieder  frei  mit 
den  alten  Quantitäten  und  früheren  Quahtäten.  Das  führt 
zur  Frage:  In  welcher  W^eise  sind  die  Kompo; 
nenten  im  chemischen  Kompositum  enthal* 
t  e  n  ?    Unter  Komponenten  verstehen  wir  also  die  Elemen* 
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taratome  und  bei  komplizierteren  Körpern  auch  ihre  näheren 
Bestandteile,  z.  B.  das  Hydroxyl  OH  oder  die  Atomgruppen 
NO2  und  CO.  OH  oder  den  sauren  und  basischen  Teil  eines 
Salzes.  Die  Naturwissenschaft  spricht  sich  durch  ihre  Vers 
treter  gewöhnlich  dahin  aus,  die  Elementaratome,  wenn  wir 
uns  auf  diese  einfachsten  Bestandteile  beschränken,  befänden 
sich  im  Produkt  als  solche,  mit  ihren  wesentlichen  Eigen* 
Schäften  oder  mit  ihrer  substantialen  und  individuellen 
Wesenheit.  Dafür  werden  unter  anderen  folgende  Beweise 
angeführt.  Das  Produkt  enthält  die  Summe  der  Gewichte 
seiner  Ingredienzien.  Die  Eigenschaften  der  Produkte  lassen 
häufig  diejenigen  seiner  ursprünglichen  Ingredienzien  erken* 
nen;  besonders  gilt  das  von  solchen  Eigenschaften,  die  etwas 
mit  der  Quantität,  Größe  und  Diskretheit  zu  tun  haben.  So 
ist  das  Brechungsvermögen  der  Doppelsalze  in  Lösung  gleich 
der  Summe  der  Brechungsvermögen  der  sie  bildenden  ein* 
fachen  Salze.  Im  Kompositum  verbleiben  die  radioaktiven 
Eigenschaften  der  einzelnen  Atome  unterschieden  und  un* 
gemischt.  Das  Gleiche  gilt  vom  Verhalten  der  chemisch 
zusammengesetzten  Körper  gegen  Röntgenstrahlen,  und 
ebenso  ist  das  Spektrum  zusammengesetzter  leuchtender 
Körper  aus  den  SpektraUinien  der  einzelnen  Elemente  gebil* 
det.  Wird  eine  Verbindung  aufgelöst,  so  kommen  nicht 
irgendwelche  andere  Stoffe  zum  Vorschein,  sondern  immer 
wieder  die  alten  Elemente  oder  Bestandteile  in  alter  Quan* 
tität  und  Qualität.  Die  bekannten  Formeln  der  Chemie 
drücken  dieses  Verbleiben  der  Bestandteile  in  den  Verbin* 
düngen  und  ihr  dementsprechendes  Freiwerden  bei  den  Ana* 
lysen  sehr  anschaulich  und  zweckmäßig  aus.  Im  Gegen* 
satz  dazu  entscheidet  die  alte  und  neue 
Scholastik  summarisch  ausgedrückt  meist: 
Das  Wesen  der  einzelnen  Elemente  ver* 
schwindet  mit  d  e  m  Z  u  s  t  a  n  d  e  k  o  m  m  e  n  der 
Verbindung  oder  dem  Auftreten  der  neuen 
Wesensform;  nur  virtuell  sind  sie  noch  in 
der  Verbindung  enthalten,  kommen  jedoch 
wieder  aktuell  zum  Vorschein,  wenn  das 
Produkt   zersetzt   wird. 
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Die  landläufige  Ansicht  der  Naturforscher  kann  nun  in 
der  gewöhnlichen  Formulierung  unmöglich  festgehalten  wer* 
den.  Sonst  wären  ja  die  Produkte  keine  neuen,  also  wesens* 
verschiedenen  Stoffe,  und  es  gäbe  höchstens  wesentlich  ver* 
schiedene  Elemente  oder  Elementaratome,  aber  bloß  akzis 
dentell  verschiedene  Komposita.  Anders  ausgedrückt:  die 
Produkte  wären  bloße  Mischungen^)  von  Elementaratomen 
oder  Elementarmolekeln,  auch  die  so  hoch  komplizierten 
organischen  Verbindungen,  auf  deren  chemische  Natur  häufig 
die  Eigenschaften  der  betreffenden  Körpergewebe  zurück* 
geführt  werden.  Schließlich  wären  die  Organismen  selbst, 
stofiHch  genommen,  nur  akzidentelle  Einheiten.  Da  die  natür? 
lieh  vorkommenden  und  künstüch  hergestellten  Verbindung 
gen  den  Stoffen  von  bloß  elementarer  Beschaffenheit  an 
Zahl  weit  überlegen  sind,  müßte  man  von  den  aller* 
meisten  und  wichtigsten  Körpern  annehmen,  sie  hätten  keine 
selbständige  stoffliche  Wesenheit.  Hiermit  würde  dem  System 
der  Naturkörper  die  eigentHche  Grundlage  entzogen.  Aber 
auch  von  der  Scholastik  müssen  wir  verlangen,  nicht  bei  einer 
allgemeinen  Behauptung  zu  bleiben,  sondern  ihre  Meinung 
näher  zu  begründen. 

Wir  werden,  wo  wir  die  Gedanken  der  Scholastik  dar? 
legen  wollen,  uns  zweckmäßig  zuerst  an  Aristoteles 
wenden,  der  über  dieses  Thema  in  Gen.  et  corr.  1. 10  schreibt. 
Er  handelt  vom  fraglichen  Vorgang  als  von  einer  „Mischung", 
Mib^Si  und  bezieht  die  Mischung  nicht  bloß  auf  Elemente,  son* 
dern  Dinge,  Stoffe  überhaupt.  Unter  seinen  Beispielen  kommt 
auch  die  Bronze,  das  Erz,  vor,  deren  Mischungsbestandteile, 
Kupfer  und  Zinn,  nicht  zu  den  Aristotelischen  Elementen 
zählen.  Der  Begriff  Mischung  ist  beim  Stagiriten  durchaus 
unklar,  weil  die  chemischen  Kenntnisse  seiner  Zeit  nicht 
erlauben,  zwischen  Gemengen,  wie  etwa  der  Lösung  von  Salz 
in  Wasser  oder  der  Legierung  von  Kupfer  mit  Zinn,  und  zwi? 
sehen  eigentlichen  chemischen  Verbindungen  wie  dem  Ver* 


')  Wir  nehmen  hier  „Mischung"  im  Sinne  von  mechanischem  Gemenge.  Die 
Scholastik  verstand  unter  mixtio  sowohl  die  mixtio  imperfecta,  das  Gemenge  ohne 
wesentüche  Einheit,-  als  die  mixtio  perfecta,  die  00  ziemlich  unserer  chemischen 
Verbindung  entspricht. 

Phüos.  Handbibl.  Bd.  m.  11 
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brennungsprozeß  zu  unterscheiden.  Die  Aristotelische 
Mischung  stellt  ein  Mittleres  dar  zu  den  Extremen  der  ort« 
liehen  Zusammenfügung  oder  der  grobmechanischen  Vers 
mengung  (ovvdeats)  und  zur  Wesensverwandlung,  durch  welche 
ein  Ding  ein  anderes  wird.  Denn  von  Wesensverwandlung 
durch  Eduzierung  einer  neuen  Form^  ist  bei  ihm  keine  Rede. 
Er  definiert  die  Mischung  ausdrücklich  als  „Vereinigung" 
—  nicht  Verwandlung  oder  Werden  —  „der  qualitativ"  —  also 
akzidentell!  —  „geänderten  mischbaren  Dinge".^  Ein  Ent* 
stehen  und  Vergehen  als  Wechsel  der  Wesensformen  an  der 
ersten  Materie  findet  bei  der  Mischung  nicht  statt.  Trotzdem 
ist  durch  sie  aus  den  Mischungsbestandteilen  etwas  zustand? 
lieh  Anderes  geworden  mit  Eigenschaften,  die  ebenfalls  einen 
in  der  Mitte  zwischen  den  früheren  stehenden  Charakter 
besitzen,  indem  ein  Gleichgewicht  der  Kräfte  eingetreten  ist. 
Eine  Art  Auflösung  in  kleine  Teile  müssen  die  Ingredienzien 
bei  der  Mischung  nach  Aristoteles  durchmachen,  aber  dann 
liegen  nicht  etwa  Teilchen  des  einen  neben  Teilchen  des  an* 
deren  Stoffes,  sondern  die  ganze  Masse  wird  homogen  {öjuoio- 
uegr'js),  SO  daß  jcdcs  Partikelchen  in  der  Fleischsubstanz  wirk* 
lieh  Fleisch  und  in  der  Holzsubstanz  wirklich  Holz  und  in  der 
Erzsubstanz  wirklich  Erz  ist.  Die  Dinge  der  mittleren  Welt* 
region,  namentlich  des  Erdkörpers,  enthalten  sämtliche  Ele* 
mente.  Der  Möglichkeit  nach  (öwäjuei)  bleiben  die  Bestandteile 
in  der  Mischung  bestehen  und  vergehen  nicht,  weil  sie  wieder 
aus  derselben  hervortreten  können.  Alles  in  allem  müssen 
die  mischbaren  Dinge  „wechselseitig  Einwirkung  voneinan* 
der  erfahren  können,  leicht  begrenzbar  und  leicht  teilbar 
sem  . ) 

Thomas  von  Aquin  belehrt  uns  über  die  mixtio 
im  Opusculum:  De  natura  materiae  cap.  4  und  in  dem  spe* 
ziehen  Opusc.  De  mixtione  elementorum.  Darin  beschränkt 
er  sich  auf  die  Veränderung  an  den  Elementen,  die  Bestand* 
teile  einer  Mischung  werden.     Wohltuend  berührt  hier  die 

•)  Über  die  scholastischen  Termini  Form  uud  Materie  vgl.  Abschnitt  II  dieses 
Teiles. 

*)  'H  di  fii^ig  (supple  iori)  xüv  juiktcöv  äXXoiodivroiv  ivcooig  (Gen.  et 
corr.  I,    10.    328  ^  22).      Übersetzung  nach  C.  Pranti. 

•)  Gen.  et  corr.  I.  10.  328  b  16.  17. 
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Klarheit  in  seinem  Gedankengang,  welche  die  Zwitterstellung 
der  Aristotelischen  „Vereinigung"  aufhebt,  freilich  auch  sei* 
her  nicht  allen  Tatsachen  gerecht  wird,  vielleicht  weniger  wie 
Aristoteles.  Nach  Thomas  ruft  jede  Mischung  eine  Wesens? 
Verwandlung  hervor.  In  ausführlicher  Weise  wendet  er  sich 
dagegen,  daß  die  Wesensformen,  die  formae  substantiales, 
der  Elemente  im  Kompositum  noch  vorhanden  sein  könnten. 
Die  Qualitäten  der  Elemente  gleichen  bei  der  Mischung  ihre 
Gegensätzlichkeit  bis  zu  einem  mittleren  Niveau  aus  und 
disponieren  dadurch  die  Materie  des  Mischkörpers,  eine  neue, 
der  Mischung  bezw.  Verbindung  entsprechende  Wesensform 
aufzunehmen  und  dadurch  zu  einem  neuen,  wesensverschie* 
denen  Körperstoff  zu  werden.  Denn  die  alteratio,  die  quali* 
tative  Änderung,  ist  der  Weg  zum  Entstehen  und  Vergehen 
des  Wesens,^)  weil  sie  die  nähere  Vorbereitung  der  Materie 
für  das  Auftreten  einer  neuen  Wesensform  schafft.  Ist  der 
neue- Körper  gebildet,  so  emanieren  jetzt  seine  Qualitäten 
aus  der  neuen  Wesenheit  und  werden  von  ihr  getragen;  sie 
sind  also  numerisch  oder  individuell  nicht  mehr  dieselben  wie 
vorher,  um  so  weniger,  als  sie  sich  ja  schon  vor  der  Neubil« 
düng  einer  Wesenheit  gegenseitig  ausgeglichen,  also  verän* 
dert  hatten.  Weil  sie  aber  doch  in  einem  gewissen  Sinn  aus 
denjenigen  der  Elemente  hervorgegangen  sind,  bleibt  der 
neue  Körper  geneigt,  bei  seiner  Zerstörung  durch  Ent* 
mischung  wieder  in  die  alten  Elemente,  die  simplicia,  aus 
denen  er  entstanden  war,  mit  deren  Qualitäten  zu  zerfallen. 
So  enthält  der  Mischkörper  die  elementaren  Mischungs* 
bestandteile  potentiell  in  sich,  aber  nicht  aktuell,  non  actu 
sed  virtute. 

Thomas  will  offenbar  erklären,  wie  neue  Wesenheiten 
aus  der  Mischung  der  alten  Elemente  hervorgehen,  und  wie 
die  Elemente  bei  der  Zerstörung  des  neuen  Wesens  mit  ihren 
Eigenschäften  wieder  unversehrt  auftauchen.  Besonders  das 
letztere  scheint  uns  nicht  geglückt.  Das  „virtute"  bleibt  ein 
Wort,  und  die  Versicherung,  daß  der  neue  Körper  geneigt  sei, 
nach  seiner  Korruption  die  alten  Elemente  hervorzubringen, 

*)  De  mixt,  eletnent  (p.  353  Spalte  1  des  tom.  16  der  Opera  omnia  v.  Parma 
1 865) :  Alteratio  est  via  ad  generatiouem  et  corruptionem. 

11* 
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ersetzt  uns  nicht  die  zwingende  Demonstration,  dieses  sei 
eine  notwendige  Folge  seiner  Entstehung  und  Beschaffenheit. 
Am  wenigsten  findet  bei  Thomas  und  Aristoteles  eine  Erklär 
rung  die  Tatsache,  daß  die  alten  Elemente  und  sonstigen 
Bestandteile  bei  der  Auflösung  der  Verbindung  nicht  bloß 
mit  den  alten  Qualitäten,  sondern  auch,  wie  die  Untersuchung 
auf  der  Wage  zeigt,  mit  den  früheren  Quantitäten  erscheinen. 
Albert  d.  Gr.  trägt  mit  seiner  Auffassung  diesen 
Forderungen  eher  Rechnung.  Er  läßt  die  numerische  Ver* 
schiedenheit  der  Qualitäten  vor  und  nach  der  Mischung  fallen 
und  führt  eine  losere  Bewertung  der  Wesensform  ein.  Die 
Form  im  Sinne  von  letzter  und  höchster  Wesensvollendung 
besitzen  die  Elemente  in  der  Mischung  (Verbindung)  nicht 
mehr;  ihre  dominierende  Stellung  ist  übergegangen  auf  die 
Form  oder  Wesenheit  des  neuen  Stoffes.  Doch  sind  die  alten 
Formen  (Wesenheiten)  der  Elemente  reell,  nicht  bloß  poten* 
tiell,  geblieben,  nur  beherrscht  und  herabgedrückt  zu  einer 
dienenden  Stellung,  sozusagen  gebunden  und  verwischt.  In 
ihrer  Betätigung  werden  die  Formen  der  Elemente  nun  aht 
hängig  von  der  höheren  Form  der  Verbindung,  und  demzu« 
folge  bilden  die  Kräfte  und  QuaHtäten  der  Elemente  durch 
Mischung  so  lange  ein  Mittleres,  als  die  Verbindung  dauert. 
Löst  sie  sich  auf,  so  verschwindet  die  übergeordnete  Form, 
und  Formen  (Wesenheiten)  und  Qualitäten  der  Elemente 
treten  in  ihre  alten  Rechte  ein.  Auch  spätere  Scholastiker, 
wie  T  o  1  e  t  u  s  und  S  u  a  r  e  z,  verteidigen  die  numerische 
Identität    der    Qualitäten    vor,    während    und    nach    der 

Mischung.^ 

Wir  wollen  in  unserer  Entscheidung  ganz  von  der  Eins 
kleidung  des  Problems  in  die  Termini  der  hylomorphis tischen 
Theorie  absehen  und  deswegen  auch  nicht  auf  der  Unter« 
suchung  bestehen,  ob  der  Gedankengang  Alberts  sich  mit  der 
strengen  Fassung  des  Begriffes  der  Wesensform  vertrage.  Es 
scheint  uns  das  etwas  zweifelhaft.  Die  auf  der  peripatetischen 
Physik  beruhenden  Darlegungen  leiden  zunächst  alle  an  dem 

*)  T.  Pesch  gibt  in  seinen  Inst,  philos.  naturalis  p.  249 sqq.  auch  die  Ge- 
schichte dieser  Streitfrage  in  der  Scholastik.  F.  2öl8qq.  exponiert  er  die  einschlä- 
gigen Texte  aus  dem  Werke  Alberts  d.  ör.  De  coelo  et  mundo  111.  i. 
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Mangel,  daß  sie  nicht  zu  unterscheiden  vermögen  zwischen 
einem  Gemenge  feinerer  Art,  wie  es  flüssige  Lösungen,  Legie* 
rungen  von  Metallen  und  Absorptionen  darstellen,  und  zwi? 
sehen  einer  echten  chemischen  Verbindung,  die  sich  als  solche 
durch  ihre  neuen  Affinitätsbeziehungen  und  durch  die 
Wärmetönung  bei  ihrem  Entstehen  ausweist.  Die  Bei* 
spiele  der  Alten  beziehen  sich  auf  bloße  Mischungen  im 
modernen  Sinne;  ihre  Theorie,  wenn  wir  von  der  schwan* 
kenden  Haltung  des  Aristoteles  keine  Notiz  nehmen,  paßt 
mehr  auf  die  echte  Verbindung.  Offenbar  gehen  alle  auch 
von  der  Voraussetzung  aus,  bei  der  mixtio  entstehe  ein  volles 
Continuum  des  neuen  Stoffes.  Aristoteles  und  die  ihm  fol* 
gende  Scholastik  verneint  ja  überhaupt  die  atomistische  Kon* 
stitution  der  Materie  und  unsere  Korpuskulartheorie.  Aller* 
dings  kennt  Aristoteles  selbst  die  Tatsachen  insoweit,  daß  er 
zum  Durchsetzen  einer  Mischung  verlangt,  die  Mischungs* 
bestandteile  müßten  zuvor  in  kleinste  Teile  gespalten  werden. 
Aber  weiter  geht  er  nicht.  Für  uns  Anhänger  der  neuen 
Naturlehre  steht  jedoch  fest,  was  die  Alten  nicht  beachteten 
oder  leugneten:  Die  Atome  der  Elemente  bewahren  in  der 
Molekel  der  chemischen  Verbindung  ihre  materiale  oder 
ausdehnungsgemäße,  quantitative  Selbständigkeit  und  sind 
nicht  etwa  zu  einem  Continuum  miteinander  verschmolzen; 
das  gleiche  müßte  auch  gesagt  werden  von  den  Elektronen 
als  Bestandteilen  der  Atome.  Wir  haben  im  Früheren  die  Be< 
weise  für  die  Diskretheit  des  Stoffes  bezw.  die  Korpuskular« 
theorie  ausführlich  dargelegt.  Jetzt  beschränken  wir  uns  auf 
folgende  Wiederholung:  Würde  die  Molekel  ein  Continuum 
darstellen,  so  könnte  sie  durch  ihre  Schwingungen  nur  eine 
einheitliche  Art  von  Schwingungseffekt  hervorbringen.  Denn 
die  Korpuskel  haben  wir  als  Resonatoren  aufzufassen,  von 
denen  die  Strahlungen  ausgehen.  Statt  dessen  wird  das 
Spektrum  und  werden  alle  Erscheinungen  der  Röntgenstrah* 
lung  und  Radioaktivität  um  so  komplizierter,  je  mehr  sich 
die  Zusammensetzung  einer  Molekel  resp.  eines  Atoms  steis 
gert.  Und  diese  Kompliziertheiten  lassen  deutlich  die  Einzel? 
Wirkung  jedes  Atoms  und  jedes  Elektrons  erkennen.  Die 
von  der  Naturwissenschaft  behauptete  individuell^räumliche 
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Selbständigkeit  der  Atome  bildet  die  notwendige  Grundlage 
für  die  Deutung  der  Wärmeerscheinungen,  der  Aggregat* 
zustände  und  ihrer  Verwandlungen,  der  Beugung  der  Rönt* 
genstrahlen  im  Krystallatomengitter. 

Durch  die  endgültige  Betonung  der  Diskontinuität  des 
Stoffes  und  der  Diskretheit  der  Korpuskel  in  den  Verbindun* 
gen  werden  für  uns  anscheinend  die  Schwierigkeiten  der 
Problemlösung  vermehrt.  Aber  nur  auf  diesem  Wege  gelan* 
gen  wir  zu  einem  einwandfreien  Resultate.  Wir  müssen  uns 
eben  ernsthaft  von  der  Vorstellung  befreien,  daß  die  Einheit 
und  Individualität  des  körperlichen  Wesens  unbedingt  den 
kontinuierlichen  Zusammenhang  seiner  Stoffteile  erfordere. 
Warum  verlangen  wir  das  nicht  vom  Körper  des  Menschen 
oder  eines  analog  gebauten  Tieres?  Die  Wesenseinheit  des 
Menschen  steht  fest.  Es  gibt  jedoch  zum  Zusammenhang  des 
Leibes  gehörige  und  für  seine  Lebensfunktionen  unentbehr* 
liehe  Zellen,  die  Phagocyten  und  Leukocyten,  die  sogar  eine 
freie  kriechende  und  schwimmende  Ortsbewegung  innerhalb 
der  Gewebe  besitzen  und  gerade  durch  sie  arbeiten.  Ja,  die 
Geschlechtszellen  (Samenfäden  usw.)  von  Tieren  und  Pflan* 
zen  können,  im  Geschlechtsakt  von  den  Organismen  ge* 
trennt,  keine  eigene  volle  Individualität  beanspruchen  und 
müssen  auch  da  noch  zum  Organismus  als  Organe  gerechnet 
werden,  der  sie  räumlich  genommen  ausgestoßen  hat.  Der 
Körper  zeigt  unzählige  Kanäle,  Poren  und  größere  Hohl* 
räume,  welche  den  stetigen  Zusammenhang  seines  Stoffes 
unterbrechen.  Wäre  das  aber  auch  nicht  der  Fall,  und  wür* 
den  sich  alle  Atome  in  den  Molekeln  und  alle  Molekel  jedes 
Körpers  berühren,  so  wissen  wir  nach  dem  oben  Gesagten, 
daß  sie  trotzdem  kein  Continuum  bilden  würden.  Dieses 
Getrenntbleiben  der  Masseteilchen  in  der  Verbindung  liefert 
unmittelbar  die  Erklärung  für  die  Tatsache,  daß  die  gleichen 
Masseteilchen  nach  der  Aufhebung  der  Verbindung  mit  der 
gleichen  Quantität  wieder  zum  Vorschein  kommen,  was 
durch  alle  Meßmethoden,  besonders  die  Atomgewichts* 
bestimmung,  erwiesen  wird  und  die  Basis  der  chemischen 
Dynamik  bildet.  Dieser  Punkt  konnte  von  der  alten  „Physik" 
gar  nicht  berührt  und  noch  weniger  gewürdigt  werden. 
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Geschieht  aber  dann,  wenn  die  Atome  und  Atomgruppen 
in  jeder  Molekel  einer  Verbindung  diskret  bleiben,  durch  die 
chemische  Synthese  überhaupt  etwas  so  Fundamentales,  daß 
man  von  wesentlicher  Veränderung  und  von  einem 
neuen  Stoffe  sprechen  darf?  Wir  verlegten  früher  das  spezi* 
fische  Wesen  des  chemischen  Körpers  oder  Stoffes  in  die 
Affinitätsbeziehungen  zu  andern  Stoffen  und  definierten  ihn 
als  Körper,  der  in  Wechselbeziehung  mit  andern  fähig  ist,  eine 
auf  atomquantitativer  beruhende  sprunghafte  quaUtative 
Veränderung  zu  erleiden  oder  zu  bewirken.  Zeigt  sich  also 
die  chemische  Verbindung  in  ihrem  Affinitätsverhältnis  zu 
andern  Stoffen  als  Einheitswesen,  und  ist  die  Folge  des  che* 
mischen  Prozesses  eine  sprunghafte  Veränderung  der  Quali* 
täten?  Denn  weil  wir  das  Wesen  selbst  nicht  intuitiv  erken* 
nen,  müssen  wir  uns  auf  seine  Äußerungen  in  Qualitäten  und 
Wirkungen  verlassen.  Obige  Frage  müssen  wir  nun  ent* 
schieden  bejahen.  Während  die  Elementaratome  vorher 
eine  wesentliche  Selbständigkeit  besaßen,  sie  konnten  gegen? 
einander  durch  Affinität  tätig  sein,  haben  sie  nun  durch  die 
Synthese  eine  höhere  Einheit  gebildet,  welche  als  solche  an* 
deren  Stoffen  gegenüber  tritt.  Ihre  vorigen  Affinitätsbestrebun« 
gen  sind  verschwunden,  und  ganz  andere  sind  an  ihre  Stelle 
getreten.  Der  elektropositive  Wasserstoff,  um  dieses  einfach* 
ste  Beispiel  zu  gebrauchen,  und  der  negative  Sauerstoff  haben 
sich  in  der  Bildung  des  Wassers  ausgeglichen,  und  das  Wasser 
unterhält  zu  den  übrigen  Stoffen,  Elementen  oder  Verbin* 
düngen,  neue  Beziehungen,  die  jenen  des  Wasserstoffs  allein 
oder  Sauerstoffs  allein  nicht  gleichen.  Jede  Synthese  kündet 
sich  durch  eine  W^ärmetönung  an  und  sagt  damit,  daß  Bewe* 
gungsgröße  den  einzelnen  Atomen  genommen  wurde  und 
auf  die  neue  Einheit,  die  Verbindungsmolekel,  als  wahrnehm* 
bare  Wärme  überging.  Es  bilden  sich  eben  durch 
die  chemische  Verbindung  neue,  individuell 
selbständige  Wirkungssysteme,  die  nicht  von 
der  Continuität  der  Materie  abhängen  und  die  Stellung  des 
entstandenen  Körpers  im  wechselseitigen  Getriebe  der  Natur 
vollkommen  charakterisieren.  So  ist  die  durch  Affi* 
nität   und   Valenz    ausgedrückte   Wesenheit 
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der  Verbindung  eine  andere  geworden,  als 
diejenige  der  freien  Ingredienzien  war;  sie 
hat  die  Wesenheiten  derselben  absorbiert  oder  für  die  Dauer 
der  Verbindung  suspendiert.  Da  sie  jedoch  die  letztgenannt 
ten  als  Teilmomente,  als  Glieder  ihres  Wirkungssystems  in 
sich  noch  enthält,  leben  diese  sofort  wieder  auf,  wenn  die 
Bindung  zerstört  wird. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ingredienzien, 
wozu  die  meisten  Aristotelischen  „Qualitäten"  gehören, 
erfahren,  wie  die  alte  Philosophie  mit  Recht  betont,  im  Pro? 
dukt  eine  gewisse  Ausgleichung  und  damit  folgerichtig  eine 
Vereinheitlichung,  die  dem  einheitlichen  Wesen  der  Gesamt? 
Verbindung  entspricht  und  von  ihm  abhängig  ist.  Die  Aus* 
gleichung  betrifft  insbesondere  die  Krystallform,  den  Aggre« 
gatzustand,  Schmelz*  und  Siedepunkt,  Härte,  Dichte,  Farbe. 
Oft  ergänzen  sich  die  gemischten  Eigenschaften  bloß  dem 
Grade  nach,  es  entsteht  aus  +  und  —  ein  Neutrales.  Beson* 
ders  schön  lassen  die  homologen  Reihen  der  Fettkörper 
solche  Kompensationen  erkennen.  Manche  Eigenschaften, 
wie  bestimmte  Farben,  werden  durch  bestimmte  Atomgrup* 
pen,  Chromogene,  bedingt,  während  die  übrigen  Bestandteile 
des  Komplexes  nichts  dabei  zu  tun  haben.  Die  Farbe  kann 
auch  von  der  bloßen  Oberflächenbeschaffenheit  eines  Stoffes 
herrühren.  Die  elektrischen  Eigenschaften  hängen  mit  der 
chemischen  Struktur  des  Kompositums  zusammen,  wie  sie 
schon  vor  der  Synthese  die  chemische  Natur  der  Bestandteile 
stark  beeinflußten.  —  Nur  eine  gewisse  Kategorie  von  physi« 
kaiischen  Eigenschaften  kommt  in  der  zusammengesetzten 
Molekel  als  Einheit  nicht  zur  Geltung:  es  sind  solche,  die 
von  der  örtlichen  Reihenfolge,  Lage  und 
Stellung  der  individuellen,  quantitativ  unverändert  geblie* 
benen  Atome  oder  Atomgruppen  innerhalb  der  Molekel  ab* 
hängen.  Wir  haben  sie  kennen  gelernt  im  Brechungsver* 
mögen  der  Doppelsalze,  im  Verhalten  gegen  Röntgenstrahlen 
und  ähnlichen  Erscheinungen.  Wir  erhalten  demnach  als 
Schlußresultat  :  Die  Quantitäten  der  Elementaratome 
und  der  Ingredienzien  überhaupt  bleiben  unverändert  und 
diskret  in  der  Verbindung;  die  Homogenität  oder  „Homöo* 
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merie"  der  Komposita  kann  also  nicht  quantitativ  genommen 
werden;  die  Qualitäten  gleichen  sich  aus  und  nehmen  ein« 
heitliches  Gepräge  an;  die  Wesenheiten  der  Bestandteile 
verschwinden  zugunsten  der  neuen  Wesenheit  der  Verbin* 
düng.  Wird  das  Kompositum  zerstört,  so  treten  die  Elemen* 
taratome  oder  Bestandteile  einfach  in  der  früheren  Quantität 
und  Diskretheit  auf,  weil  diese  niemals  aufgehoben  war.  Die 
separaten  Wesenheiten  kehren  zurück,  weil  sie  als  Teil* 
momente  in  der  Verbindung  wie  in  ihrer  Resultante  noch 
vorhanden  waren,  und  die  Körper  mit  ihrer  Befreiung  aus 
dem  höheren  Verbände  von  selbst  wieder  konkrete,  unabhän* 
gige  Substanzen  werden.  Offenbar  stimmt  die  von  uns  ver# 
tretene  Ansicht  über  das  chemische  Kompositum  sachlich 
am  meisten  mit  derjenigen  A  1  b  e  r  t  s  d.  Gr.  überein,  doch 
haben  wir  die  Einheit  und  Geltung  der  komplexen  Wesenheit 
besser  gewahrt  als  er. 

Neuere  Literatur. 
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§4.    Bedeutung   der  Mechanik  bei   den 
transeunten   Eigenschaften. 

Die  Physik  versteht  unter  Mechanik  schlechtweg  jenen 
Teil  ihrer  Sätze,  der  „sich  mit  der  Untersuchung  der  (Orts*) 
Bewegung  und  des  Gleichgewichts  der  Massen  beschäftigt"0 
(Dynamik  und  Statik).  Formell  unterscheidet  sie  davon  die" 
Wärmelehre  und  die  Lehre  von  der  Strahlung.  Die  strenge 
mechanische  Naturauffassung  führt  alles  Geschehen  auf  die 
örtliche  Bewegung  von  Masseteilchen  und   Massen  zurück 


»)  E.  Mach:  Die  Mechanik«  (Leipzig  1901)  S.  1. 
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und  verlebt  alle  qualitativen  Unterschiede  in  die  verschie« 
dene  räumliche  Gruppierung  von  gleichartigen  Korpuskeln. 
So  nennt  auch  Kant  „mechanische  Naturphilosophie  die 
Erklärungsart  der  spezifischen  Verschiedenheit  der  Materien 
durch  die  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  ihrer  klein« 
sten  Teile,  als  Maschinen".^)  Er  legt  demnach  Mechanismus 
und  Atomismus  in  eins  zusammen.  Sehen  wir  zu,  ob  die  von 
der  Physik  und  Chemie  besprochenen  Eigenschaften  und  Ver* 
änderungen  der  Körper  sämtlich  als  mechanisch  im  strengen 
Sinn  bezeichnet  werden  können  oder  nicht.  Viele  Physiker 
wenden  sich  schon  gegen  die  Ausdehnung  des  Begriffs  Mecha? 
nik  auf  die  Wärme*,  noch  viel  mehr  auf  die  Strahlungslehre. 
SoPoincare,  Ostwald  und  auch  Mach.  Letztgenannt 
ter  erklärt:  „Die  Anschauung,  daß  die  Mechanik  als  Grund* 
läge  aller  übrigen  Zweige  der  Physik  betrachtet  werden 
müsse,  und  daß  alle  physikalischen  Vorgänge  mechanisch  zu 
erklären  seien,  halten  wir  für  ein  Vorurteil."  „Rein  mecha* 
nische  Vorgänge  gibt  es"  überhaupt  „nicht."')  Zu  dieser 
Stellungnahme  wird  Mach  schon  durch  seinen  Phänomenalis* 
mus  genötigt.  „Wollen  wir  der  Methode  treu  bleiben,  welche 
die  bedeutendsten  Naturforscher ...  zu  ihren  großen  Erfol* 
gen  geführt  hat,  so  beschränken  wir  unsere  Physik  auf  den 
Ausdruck  des  Tatsächlichen,  ohne  hinter  diesem,  wo  nichts 
Faßbares  und  Prüfbares  liegt,  Hypothesen  aufzubauen."') 
Ohne  uns  auf  den  gleichen  Standpunkt  zu  stellen,  der  einer 
Metaphysik  der  Natur  verwehrt  bleibt,  müssen  wir  die  kri* 
tische  Sonde  an  die  fraglichen  Vorgänge  anlegen. 

Vor  allem  haben  wir  zu  unterscheiden- 
zwischen  dem  Anstoß  zu  chemisch*physis 
kaiischen  \'^orgängen  oder  ihrer  bewirken* 
den  Ursache  und  zwischen  dem  Vorgange 
selbst  in  seiner  Ausführung.  Wenn  wir  den 
letzten  Punkt  zuerst  ins  Auge  fassen,  ist  evident  mechanisch 
der  Teil,   den   die   physikalische   Wissenschaft   speziell   als 

')  „Metaphysische  Anfang«5grüride  der  Naturwissenschaft"  S.  427  Bd.  4  der 
Ausgabe  von  G.  Hartenstein  (Leipzig  1867). 

»)  A.  a.  0.  S.  529. 

*)  Ebd.  S.  530.  —  Für  den  Positiviaten  H.  Poincare  gilt  Ähnliches  wie  für 
Mach. 
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Mechanik  bezeichnet  (Statik  und  Dynamik  der  Körper). 
Aber  auch  die  Wärmelehre  und  Akustik  gehören  als  Mole? 
kularbewegung  betreffend  hierher.  Die  kinetische  Theorie 
der  Materie  hat  desgleichen  mechanischen  Charakter.  Bei 
den  übrigen  physikalischen  und  chemischen  Vorgängen  bil* 
den  Bewegungen  im  Raum,  Strahlungen  durch  den  Raum, 
Atomverschiebungen  und  Atomgruppierungen  wenigstens 
einen  integralen  Bestandteil,  und  jene  tragen  insoferne  etwas 
Mechanisches  an  sich.  Freilich  erscheint  es  fraglich,  ob  in 
jedem  Fall  auch  Masse,  Materie,  bewegt  oder  durch  den 
Raum  transportiert  wird.  Rücksichtlich  der  optisch?elek? 
trischen  Strahlung  verneinen  das  meist  jene  Forscher,  die  die 
Existenz  des  Äthers  und  sonstiger  in  Wellen  schwingender 
und  notwendiger  Zwischenstoffe  leugnen.  Nehmen  sie  an, 
daß  Elektronen  durch  Eigenbewegung  die  Strahlung  erzeu? 
gen,  so  nähern  sie  sich  wieder  dem  mechanischen  Standpunkt. 
Auch  Mach  kann  nicht  in  Abrede  stellei^  daß  ein  un* 
trennbarer  Zusammenhang  zwischen  den  mechanischen  Vor* 
gangen  im  engsten  und  engeren  Sinn  und  zwischen  den  übri* 
gen  besteht.  Das  spricht  sich  schon  aus  durch  die  Energie? 
Verwandlung:  Irgendeine  sicher  mechanische  geht  über  in 
Wärme?,  die  chemische  in  elektrische,  sonstige  Strahlungss, 
Wärme*,  mechanische  Energie  und  umgekehrt.  Diese  Ver* 
Wandlungen  erfolgen  nach  bestimmten  Quantitäten.  Man 
denke  z.  B.  an  die  Zahl  der  Kalorien,  die  von  einem  gewissen 
Quantum  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  durch  den  chemischen 
Vorgang  der  Verbrennung  erzeugt  wird.  Auf  der  allgemeinen 
Verwandelbarkeit  der  Energien  beruht  das  Gesetz  von  der 
„Erhaltung  der  Energie",  nämlich  in  ihrer  ursprünglichen 
Quantität,  aber  nicht  Form.  Keine  Energie  vernichtet  die  an# 
dere  absolut,  sondern  entsteht  bloß  durch  deren  Umformung. 
Alle  physikalischen  und  chemischen  Prozesse,  die  sicher 
mechanischen  und  die  andern,  haben  also  einen  fixen  Arbeits- 
wert.  Das  heißt  doch  soviel  als:  Den  allgemeinen  Maßstab 
für  die  Bewertung  der  physikalischen  und  chemischen  Pro* 
zesse  und  für  ihre  gegenseitige  Vergleichung  bildet  das  Ver- 
mögen,  so  und  soviel  Masse  in  der  Zeiteinheit  so  und  soweit 
im  Räume  zu  bewegen  oder  wegzuräumen.    Dieser  Maßstab 
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ist  ein  streng  mechanischer.  Dadurch  bestimmt  die  Mechanik 
das  Verhältnis  der  chemischsphysikalischen  Prozesse  zu* 
einander.  Wären  sie  nicht  unter  sich  und  mit  den  unbestrit* 
ten  mechanischen,  und  zwar  durch  die  Mechanik,  verwandt, 
so  würde  uns  dieses  Verhältnis  ein  unerklärtes  und  unerklär* 
liches  bleiben,  eine  bloße  rohe  Tatsache,  die  vielleicht  auch 
Mach  nicht  genügte.  Wir  dürfen  wohl  soviel  sagen:  alle  Na< 
turerscheinungen  des  hier  von  uns  besprochenen  Gebietes  las* 
sen  sich  entweder  auf  Änderungen  im  Bewegungszustande  der 
Körper  und  ihrer  Partikel,  eventuell  eines  Mediums,  zurück* 
führen,  oder  sie  unterhalten  wenigstens  nahe  Beziehungen  zu 
solchen  Änderungen,  von  denen  sie  naturnotwendig  begleitet 
und  gefolgt  werden.  „M  echanisch"  kann  man 
wegen  der  zweiten  Alternative  sie  nicht 
alle  unbestritten  nennen,  aber  vielleicht 
ist  es  zweckmäßig,  sie  alle  wenigstens  als 
„m  echanistisch"   zu  bezeichnen. 

Wir  wollen  nun  annehmen  —  ohne  dies  zu  behaupten  — , 
der  Vorgang  auch  der  optischen  und  elektrischen  Strahlung 
erschöpfe  sich  in  einer  Molar*  oder  Molekularbewegung 
irgendwelcher  körperlichen  Masse,  und  das  gleiche  gelte  von 
den  chemischen  Prozessen.  Erhielte  man  dadurch  die  Be* 
rechtigung,  zu  sagen,  das  Ganze  der  chemischen  und  physi* 
kaiischen  Veränderungen  und  Eigenschaften  sei  Mechanik? 
Mit  nichten.  Denn  wir  haben  bis  jetzt  davon  abgesehen, 
nach  den  Ursachen  solcher  zugegebener  oder  angeblicher 
Bewegungen  zu  fragen.  Wirkende  Ursachen  müssen  ein* 
geführt  werden,  und  weil  sie  nicht  stetig  wirken,  auch  Kräfte 
oder  Wirkungsfähigkeiten  von  Substanzen.  Ursachen  und 
Kräfte  fallen  aber  nicht  zusammen  mit  ihren  Wirkungen,  mit 
Erscheinungen,  mit  Vorgängen.  Nicht  einmal  die  Ortsbewe* 
gung  selber  wird  durch  den  Vorgang  einer  andern  Orts* 
bewegung  erzeugt.  Wir  haben  davon  auf  S.  112  gesprochen. 
Der  sich  bewegende  Körper  A  ist  Energieträger,  und  der 
Körper  B  wird  ebenfalls  Energieträger  und  bewegt  sich  selbst 
durch  eine  auf  innerer  Kraft  beruhende  Zustandsverände* 
rung,  zu  welcher  der  stoßende  Körper  A  den  Anlaß  gegeben 
hat.    Die  Bewegung  als  Ortsveränderung  ist  bloße  Erschei* 
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nung.  Das  Wesentliche  an  der  ganzen  Sache  bleiben  Kräfte 
und  bewirkende  Ursachen,  die  man  im  vorliegenden  Falle 
nur  durch  eine  Art  Metonymie  „mechanisch"  nennt,  nämlich 
weil  sie  Bewegung  von  Körpermasse  „bewirken",  aber  keines* 
wegs  „sind'*.  Noch  viel  weniger  ist  Ortsveränderung  als 
Ursache  der  optischen  und  elektrischen  Strahlung  sowie  der 
Synthese  und  anderer  chemischen  Prozesse  denkbar.  Das 
gleiche  gilt  von  Kohäsion,  Adhäsion,  Gravitation.  Hier 
überall  sind  Begabungen  der  Materie  im  Spiel,  die  nicht  ein* 
mal  mit  Sicherheit  der  Bewegung  von  Stoff  als  Mittel  sich 
bedienen.  Überall  sehen  wir  in  den  Atomen  mehr  als  Masse, 
Figur,  Größe,  Dichte,  Härte,  Zusammensetzung,  Ausdehnung 
und  auch  mehr  als  die  Erscheinung  von  Änderung  dieser 
Eigenschaften  durch  Ortsbewegung.  Wir  sehen  näm« 
lieh  die  Atome  einerseits  als  Sitz  von  Kräf« 
ten,  dazu  befähigt,  an  andern  Atomkom* 
plexen  Veränderungen  sämtlicher  Eigen* 
Schäften  hervorzubringen,  anderseits  als 
Sitz  von  passiven  Befähigungen,  solche 
Veränderungen  aufzunehmen  und  durch* 
zuführen. 


•     ZWEITER  ABSCHNITT. 

Das   körperliche   Wesen. 

1.  Kap.    Abweisung  falscher  Lösungsversuche  des  Problems. 

§  1.     Sichere  Attribute  der  körperlichen 
Substanz   fehlen. 

I.Hypothese   des  Dynamismus. 

Im  vorhergehenden  Abschnitt  haben  wir  sämtliche 
Eigenschaften  erörtert,  von  denen  die  Erfahrung  nachweist, 
daß  sie  für  die  Körperlichkeit  im  allgemeinen  bezeichnend 
seien,  somit  als  eigentliche  Attribute  der  Körpersubstanz 
aufgefaßt  werden  müssen.  Es  sind  dies  insbesondere  zwei 
Klassen:  einmal  die  mit  der  Quantität  zusammenhängenden 
Eigenschaften  der  Ausdehnung  mit  ihren  Modalitäten,  der  un* 
beschränkten  Teilbarkeit  und  der  beschränkten  Zusammen* 
Setzung  aus  Korpuskeln  (Molekeln,  Atomen,  Elektronen). 
Wir  haben  sie  immanente  genannt,  weil  sie  sich  unmittelbar 
nicht  auf  fremde  Körperindividuen  beziehen,  freilich  in  sich 
selbst  ein  Element  der  Entzweiung  und  Verneinung  der  Indi* 
vidualität  tragen.  Die  andere  Klasse  umfaßt  die  transeunten 
Kräfte,  welche  Zustands*  und  Wesensänderungen  des  Stoffes 
bewirken.  Ihrer  Aktivität  entspricht  die  passive  Begabung 
der  Körper  mit  Trägheit  und  Veränderlichkeit.  Alle  Objekte, 
die  wir  Körper  nennen,  weil  sie  unserer  sinnlichen  Erfahrung 
unterliegen,  müssen  die  genannten  Eigenschaften  und  Kräfte 
an  sich  tragen.  Eine  Theorie,  die  sich  auch  nur  mit  einer 
dieser  Eigenschaften  oder  den  höchsten  Prinzipien  des  Seins 
und  der  Substantialität  in  Widerspruch  setzt,  erfaßt  das 
Wesen  des  Körpers  nicht.  Und  das  behaupten  wir  vom 
Dynamismus. 

Als  der  eigentliche  Begründer  der  dynamistischen 
Theorie  ist  Leibniz  (1646 — 1716)  durch  seine  Monaden* 
lehre  anzusehen.  Wir  werden  hier  kurz  seine  Ansicht  dar* 
legen,  treffen  ihn  jedoch  an  einer  andern  Stelle  noch  einmal, 
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da  seine  Monaden  von  geistiger  Natur  sind.  Leibniz  knüpft 
an  die  Atome  der  alten  Atomisten  an.  Er  verwirft  die  un* 
endliche  Teilbarkeit  der  Körper  und  läßt  sie  schließlich  aus 
unteilbaren  Einheiten,  den  Monaden,  atomi  metaphysicae, 
zusammengesetzt  sein.  Die  Monade  ist  eine  einfache,  unaus? 
gedehnte  Substanz.  Ihr  Wesen  hegt  in  ihrer  tätigen  Kraft, 
und  ihre  Tätigkeit  besteht  in  Vorstellungen,  die  je  nach  der 
Art  der  i^lonade  bis  zur  geistigen  Klarheit  und  Adäquatheit 
der  Begriffe  fortschreiten.  Was  uns  als  Körper  erscheint,  ist 
in  Wirklichkeit  ein  Aggregat  von  vielen  Monaden,  das  uns 
bloß  wegen  der  Verworrenheit  unserer  sinnlichen  Auffassung 
als  ein  kontinuierliches  Ganzes  vorkommt.  Überhaupt  hat 
jede  Bewegung  und  jedes  mechanische  Ereignis  an  den  Mona« 
den  lediglich  die  Bedeutung  eines  Scheines,  keines  tat* 
sächlichen  Vorganges.  Der  Vorstellungslauf  der  Monaden 
beruht  auf  rein  immanenter  Tätigkeit;  sie  haben  keine  Fen* 
ster,  um  Einflüsse  von  außen  aufzunehmen.  Infolgedessen 
gibt  es  keine  Wechselwirkung  der  die  Weit  bildenden 
Monaden. 

Frei  vom  animistischen  Einschlag  der  Leibnizschen 
Doktrin  und  nüchterner  tritt  der  Dynamismus  bei  R.  B  o  s« 
covich  auf  (1759  erschien  seine  Philosophiae  naturalis 
theoria).  Bei  ihm  sind  die  Körper  aus  endlich  vielen  unaus* 
gedehnten  Kraftpunkten  zusammengesetzt,  die  sich  unter* 
einander  in  verschiedenen,  aber  endlichen  Abständen  befin* 
den.  Diese  Abstände  können  vergrößert  und  verkleinert 
werden,  aber  niemals  ganz  verschwinden.  Je  nach  den  Ab* 
ständen  kommen  die  Kräfte  der  „elementa  simpücia"  zur 
Geltung,  bei  großem  Abstand  die  Kraft  der  Anziehung,  bei 
geringem  die  Kraft  der  x\bstoßung.  Es  existiert  also  eine 
Wechselwirkung  zwischen  diesen  Elementen.  Die  Elemente 
sind  alle  homogen;  eine  Änderung  der  Eigenschaften  tritt 
bloß  durch  die  Änderung  der  Distanzen  ein  und  stellt  etwas 
rein  Mechanisches  dar.  Die  Trägheit  nimmt  Boscovich  an, 
nennt  sie  aber  recht  unpassenderweise  eine  vis,  eine  Kraft, 
von  der  man  nicht  weiß,  wie  sie  zur  Repulsiv^  und  Attraktiv* 
kraft  seiner  Elemente  passen  soll.  Die  Kontinuität  der  Mate* 
rie  verwirft  er  gänzlich  und  statuiert  an  ihrer  Stelle  die  abso« 
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lute  Diskretheit  des  Stoffes,  während  Leibniz  die  stetige  Aus*' 
dehnung  als  Erscheinung  eines  uns  unbekannten  Zusammen* 
seins  von  Monaden  erklärt.  Überhaupt  will  Boscovich  zwi* 
sehen  Leibniz  und  Newton  vermitteln.  Die  Anklänge 
seiner  Lehre  an  den  mechanischen  Atomismus  sind  ebenfalls 
unverkennbar. 

Carbonelle,  Palmieriu.  a.  haben  sich  im  wesent» 
liehen  an  Boscovich  angeschlossen.  Carbonelle  unterscheidet 
zwischen  den  ponderablen  Kraftatomen  der  gewöhnlichen 
Materie  und  den  imponderablen  des  Äthers.  Palmieri  ent* 
wickelt  in  bezug  auf  die  lätigkeit  der  zusammengesetzten 
Stoffe  eine  ähnliche  Theorie,  wie  wir  sie  verteidigt  haben,  und 
erklärt  die  Ausdehnung  der  an  sich  einfachen  Elementar* 
atome  als  undurchdringlichen  Wirkungsbereich,  geschaffen 
durch  die  Widerstandskraft  des  Atoms. 

Die  Ansichten  Boscovichs  haben  vielen  Anklang  bei 
Physikern  und  Chemikern  des  achtzehnten  und  neunzehnten 
Jahrhunderts  gefunden.  Auch  Kant  huldigt  in  den  „Meta* 
physischen  Anfangsgründen  der  Naturwissenschaft"  dem 
Dynamismus.  Da  jedoch  sein  kritizistischer  oder  transzen» 
dentaler  Standpunkt  keine  metaphysische  Bedeutung  der 
Körperlehre  zuläßt,  glauben  wir  von  einer  Darlegung  seiner 
diesbezüglichen  Ideen  Abstand  nehmen  zu  sollen.  Analoges 
gilt  von  Schellin  g.  Eher  verdient  auf  H  e  r  b  a  r  t  hin* 
gewiesen  zu  werden,  der  an  Leibnizsche  Gedanken  anknüp* 
fend  den  Körper  ebenfalls  aus  vielen  einfachen  realen  Wesen 
bestehen  läßt,  je  mit  einer  einfachen  Qualität  begabt. 

Den  Dynamisten  der  verschiedenen  Schattierungen 
gemeinsam  ist  erstens  die  Leugnung  einer  wirk* 
liehen  Ausdehnung  des  KörperHchen,  das  aus  Aggregaten  un* 
ausgedehnter  einfacher  Elemente  bestehe;  zweitens  die 
Annahme,  die  Wesenheit  des  Körperlichen  enthalte  als  Attri* 
bute  nur  Kräfte,  nach  den  meisten  Kräfte  der  einfachsten 
Art,  Kraft  der  Anziehung  und  Abstoßung. 

Dagegen  ist  zu  sagen:  Unseren  unbewaffneten  Sinnen 
mag  eine  größere  Stoffmasse  als  stetig  ausgedehnt  erscheinen, 
die  in  WirkUchkeit  Zwischenräume,,  Poren  u.  dgl.  besitzt  oder 
selbst  aus  diskreten  Teilen  sich  zusammensetzt.    Aber  dann 


Sichere  Attribute  der  körperlichen  Substanz  fehlen  177 

können  diese  diskreten  Bestandteile  nicht  wieder  der  stetigen 
Ausdehnung  entbehren  und  vielleicht  bloß  ausgedehnt  schein 
nen.  Denn  die  Ausdehnung  ist  selber  die  in  der  Welt  von 
miteinander  in  Wechselbeziehung  stehenden  Körpern  not# 
wendige  Erscheinung  oder  der  Ausdruck  der  Quantität.  Ohne 
Quantität  existiert  aber  kein  Körper  oder  Korpuskel.  Stellen 
wir  uns  einmal  auf  den  Standpunkt  unserer  Gegner!  Leibniz, 
Herbart  und  die  übrigen  Dynamisten  halten  doch  ihre  ersten 
Elemente,  seien  es  Monaden  oder  Kraftatome  oder  wie  im* 
mer  sie  heißen,  für  die  Erzeuger  der  körperlichen  Realität. 
Dann  verursachen  sie  auch  die  Quantität  und  schHeßlich  die 
wahre  Ausdehnung.  Wahr  ist  die  Ausdehnung,  wenn  sie 
nicht  etwa  bloß  scheint,  sondern  wenn  die  Quantität  durch 
sie  erscheint.  Einerlei,  wie  man  sich  das  denken  will,  jeden^ 
falls  müssen  die  Monaden  eine  wahre  Ausdehnung  zustande 
bringen.  Es  genügt  nicht,  wie  etwa  P  a  1  m  i  e  r  i  meint,  daß 
die  Kraftpunkte  einen  gewissen  Raum  durch  Kraftausstrah? 
lung  beherrschen  und  auf  diese  Weise  eine  Ausdehnung  ihres 
Wesens  vortäuschen.  Denn  das  prinzipiell  Erste  ist  die  Aus* 
dehnung  und  nicht  der  Raum;  als  Abstraktion  oder  Möglich* 
keit  der  Ausdehnung  setzt  der  Raum  die  wahre  Ausdehnung 
voraus,  und  kann  nicht  umgekehrt  der  beherrschte  Raum  die 
Ausdehnung  begründen.  Noch  weniger  kommt  die  Stetig* 
keit  der  Ausdehnung  durch  Summierung  einfacher  punktuell 
1er  Elemente  zustande;  entweder  berühren  sie  sich  nicht, 
dann  bleibt  das  Ganze  diskret,  oder  sie  berühren  sich,  dann 
verschmelzen  sie  miteinander  zu  einem  einfachen  Sammel* 
punkt.  Die  nächstliegende  Erklärung  geht  also  dahin:  Die 
letzten  und  innersten  Elemente  der  ausgedehnten  Körperlich? 
keit,  wenigstens  die  Atomkerne  und  Elektronen,  sind  selber 
im  eigentlichen  Sinne  ausgedehnt.  Dafür  steht  auch  die  Prä? 
sumtion  des  Menschengeschlechtes  und  der  nicht  vorein* 
genommenen  Beobachter.  Um  sie  zu  erschüttern,  müßten 
evidente  Gegenbeweise  vorgebracht  werden.  Solche  fehlen; 
demzufolge  leugnet  der  Dynamismus  ein  notwendiges  Merk* 
mal  des  Körperlichen  und  vermag  dessen  Wesen  nicht  zu 
erklären. 

Der  Dynamismus  schreibt  dem  Körper  als  Eigenschaften 
Phüos.  Handbibl.  Bd.  IH.  12 
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nur  Kräfte  zu.  Die  für  das  Wesen  desselben  grundlegenden, 
die  mit  der  Quantität  zusammenhängenden  immanenten 
Eigenschaften,  fallen  unter  den  Tisch.  Was  ein  solches 
Unterfangen  bedeutet,  sahen  wir  vorhin  an  der  Aus- 
dehnung. Die  von  uns  als  transeunt  benannten  Eigen? 
Schäften,  die  Kräfte,  bedürfen  als  notwendiges  Korrelat 
der  Trägheit.  Ebenso  wie  der  Körper  befähigt  ist,  auf 
andere  Körper  verändernd  oder  „bewegend"  einzuwir* 
ken,  ist  ihm  eigentümlich  die  notwendige  passive  Be« 
fähigung,  Einwirkungen  aufzunehmen,  und  er  geht  von  selbst, 
ohne  fremde  Beeinflussung,  zu  keiner  Veränderung  über. 
Das  heißen  wir  Trägheit,  im  weiteren,  philosophischen  (nicht 
physikalischen)  Sinne  genommen.  Die  Trägheit  findet  unter 
den  Kräften,  vires,  der  Dynamisten  keine  passende  Stelle. 
Sie  ist  auch  keine  Kraft,  sondern  eine  den  Kraftwechsel  be? 
dingende  grundlegende  Eigenschaft  des  Körperlichen.  Ihre 
Anerkennung  durch  Leibniz  und  Boscovich  entbehrt  jeder 
Folgerichtigkeit.  Eine  „Widerstandskraft",  die  man  viel* 
leicht,  aber  unrechterweise,  mit  Trägheit  identifizieren  wollte, 
haben  wir  ohnedies  nicht  zugegeben.  Wir  fügen  dem  Gesagt 
ten  bei,  daß  es  unmöglich  ist,  auf  der  Basis  von  bloß  zwei 
Urkräften,  der  Attraktion  und  Repulsion,  das  volle  Kräfte« 
System  der  Physik  und  Chemie  zu  errichten. 

Wir  setzten  im  bisherigen  voraus,  die  Kraftelemente  des 
Dynamismus  seien  kräftebegabte  Substanzen,  Dinge.  Wird 
das  abgeworfen  und  die  Kräftesumme  als  solche  zum  Körper 
erklärt  ohne  substantielle  Unterlage,  so  haben  wir  eine  Spiel* 
art  des  Dynamismus  vor  uns,  die  wir  in  der  nächsten  Num* 
mer  berücksichtigen  wollen. 

2.  Hypothese    des    Energismus. 

Die  allgemeine  Energetik  spielt  für  die  Erklärung  des 
Körperlichen  bereits  eine  namhafte  Rolle  bei  Maxwell, 
Helm,  Poincare,  Mach,  Stall  o^)  und  entwickelt  sich 
zum  philosophischen  System  bei  W.  O  s  t  w  a  1  d.  Auf  seinen 
Gedankenkreis  wollen  wir  uns  beschränken. 

•)  Sie  sind   alle   mit  Ostwald  Vertreter   der   sog.  „qualitativen"  Energie,   die 
von  den  meisten  Physikern  abgelehnt  wird. 
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Alles  Wirkliche  im  Universum,  in  der  Natur,  das  ja  nÄcli 
Ostwald  mit  dem  Körperlichen  zusammenfällt,  führt  er  auf 
Energien  zurück.  Allein,  was  ist  nach  ihm  Energie? 
Wir  finden  in  seinen  Werken,  auch  im  zunächst  maßgeben« 
den  „Die  Energie"  (1912)  und  in  der  „Naturphilosophie" 
(1908),  keine  klare  und  eindeutige  Definition.  Die  offizielle 
Physik  definiert  übereinstimmend  die  Energie  als  „Arbeits* 
fähigkeit"  und  Arbeit  als  „die  Überwindung  eines  Wider* 
Standes  während  der  Verschiebung  einer  Masse  längs  einer 
bestimmten  Wegstrecke".  Demnach  wäre  Energie  die  Fähig* 
keit,  mechanische  Widerstände  zu  überwinden,  und  selbst 
etwas  Mechanisches,  überhaupt  ein  Maß*  oder  Skalarbegriff. 
Dieser  Schuldefinition  hat  sich  Ostwald  früher  angenähert, 
indem  er  von  Energie  spricht  als  „Arbeit  oder  alles,  was  aus 
Arbeit  entsteht  oder  sich  in  Arbeit  verwandeln  läßt".^) 
Später  konnte  ihm  diese  enge,  aber  trotzdem  etwas  vage  Defi* 
nition  nicht  mehr  genügen,  und  er  nennt  die  ihr  entsprechende 
Energie  die  „mechanische"  und  eine  „erste  Form  der  Encr* 
gie".*)  Da  er  die  Masse  selbst  energetisch  erklärt,  als:  Bewe* 
gungsenergie  oder  Fähigkeit,  Bewegung  anzunehmen,  muß  er 
seinen  Energiebegriff  viel  weiter  fassen.  Sie  ist  ihm  jetzt  „das 
eigentlich  Reale",*)  das  WirkHche  in  einem  doppelten  Sinn; 
erstens  das  Wirkende,  zweitens  das  Gewirkte,  der  Inhalt  des 
Geschehens.  „Alles,  was  geschieht,  geschieht  durch  die  Ener« 
gie  und  an  der  Energie."  Niemand  wird  solchen  und  ahn? 
liehen  Definitionen  eine  Spur  von  Prägnanz  nachsagen  kön? 
nen,  ja  die  Termini  widersprechen  sich  direkt;  das  Wir« 
kende  A  ist  zugleich  das  Gewirkte  B.  Lassen  wir  aber  Ost« 
wald  weiter  zum  Worte  kommen.  Die  bekannten  Kräfte 
physikalischer  und  chemischer,  aber  auch  höherer  Art,  ver« 
wandelt  Ostwald  in  qualitativ  gemeinte  Energien,  und  die 
Körper  sind  Komplexe  solcher  Energien,  ohne  daß  ein  sub« 
stantieller  Träger  derselben  für  nötig  erachtet  wird.  Nament» 
lieh  angeführt  werden  die  Volumenergic,  die  Formenergic, 
die   Distanz«   oder   Schwereenergie,    die    Bewegungsenergie, 


*)  VorlesuLgeu  über  Naturphilosophie'  S.  158. 
•)  D.  Energie*  S.  26  und  2S. 
•)  Ebd,  S.  6. 
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ferner  die  Wärme*,  elektrische,  chemische,  psychische  Ener« 
gie.  Jede  besitzt  einen  intensiven  Faktor  (bei  der  Volum* 
energie  z.  B.  gegeben  durch  den  Druck)  und  einen  exten* 
siven  oder  Quantitäts*,  Kapazitätsfaktor.  Die  extensiven 
Faktoren,  besonders  der  vier  erstgenannten  Energien  sind  die 
materiellen,  d.  h.  sie  stellen  das  vor,  was  man  Materie  nennt 
oder  genannt  hat.  Es  ist  das  nach  der  obigen  Reihenfolge  das 
Volum,  die  räumliche  Richtung,  das  Gewicht,  die  Masse. 

Wir  sehen  also,  Ostwald  erklärt  alle  wichtigen  Eigen« 
Schäften  der  Körper  als  Energien,  während  er  den 
Begriff  Energie  nicht  einmal  notdürftig 
definiert  und  Energien  aufstellt,  die  mit  einer  Wirksam* 
keit  kaum  etwas  zu  tun  haben,  wie  etwa  die  Volumenergie. 
Daß  er  die  Lebenserscheinungen  bei  der  chemischen  Energie 
unterbringt^  und  die  Geistestätigkeit,  bezw.  den  Geist 
schlankweg  auf  eine  psychische  Energie  zurückführt,  sei  nur 
nebenbei  angemerkt.  Die  Ostwaldsche  Energetik  verwirft 
die  Zurückführung  der  Energien  auf  Bewegung,  wie  sie  über* 
haupt  auf  die  Mechanik  schlecht  zu  sprechen  ist  und  der 
Atomistik  erst  in  der  späteren  Zeit  notgedrungen  und  inkon* 
sequent  Zugeständnisse  gemacht  hat.  Sie  verzichtet 
überhaupt  auf  jede  tiefere  Erklärung  der 
Naturvorgänge.  „Im  Universum  sieht  sie  nichts  an? 
deres  als  einen  ungeheuren  Komplex  von  mannigfaltigen 
Energien,  deren  Umwandlungen  ineinander  durch  einige 
Fundamentalsätze  beherrscht  werden,  die  selbst  nur  verall« 
gemeinerte  Erfahrungen  darstellen"0  und  nichts  weiter. 
Wenn  die  Energien  eine  spezielle  Definition  erhalten,  ist  sie 
häufig  äußerst  gezwungen.  So  nimmt  der  Körper  einen  be* 
stimmten  Raum  ein  durch  die  Volumenergie.  „Wir  nennen 
sie  Volumenergie,  weil  sie  sich  mit  dem  Volum  des  Körpers 
ändert.'")  Damit  ist  doch  die  definitive  Ausdehnung,  das 
Volumen,  weder  erklärt  noch  gegeben.  Am  wenigsten  wird 
erklärt,  warum  bestimmte  Energien  unter  Umständen  immer 
zusammen  auftreten,  etwa  in  einem  Individuum.    Dafür  fehlt 


0  D.  Energie'  S    183  und  135. 

»)  D.  Nys  nach  eiaeui  Referat  im  Philos.  Jahrb.  XXVI.  1913   S.  414. 

•)  D.  Energie»  ö.  113, 
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jedes  Prinzip.    Die  Materie  der  herkömmlichen  Auffassung 

und  die  philosophische  Masse  sollen  nach  Ostwald  überflüssig 

werden  und  in  Energien  sich  auflösen.    Das  allein  setzt  seine 

Theorie  in  den  schroffsten  Gegensatz  zu  der  von  uns  ent* 

wickelten  Körperlehre  und  stellt  sie  den  wichtigsten  Ein* 

wänden  bloß,  die  gegen  den  Dynamismus  erhoben  werden. 

Die  Energetik  Ostwalds  ist  ohne  Zweifel  beeinflußt  von 

der  Aktualitätsphilosophie,  d.  h.  jener  Ansicht,  die  alle  Wirk* 

lichkeit  nicht  in  einem  ruhigen  Sein,  sondern  in  der  Wirksam* 

keit,  im  Werden  und  in  der  Entwicklung  sucht.     Sie  findet 

schließlich  bloß  mehr  Vorgänge,  äußere  oder  innere  (psy* 

chische),  und  sieht  gar  keine  Dinge  mehr.    Damit  wird  der 

Substanzbegriff    aufgehoben,    und    es    gibt    Erscheinungen 

ohne  etwas,  das  erscheint,  und  sogar  Fähigkeiten,  die  an  kei* 

nem  Substrat  haften.    Das  gleiche  findet  sich  bei  Ostwald, 

obwohl  er  mit  Kant  „Dinge  an  sich"  annimmt  und  gegen 

Kant  behauptet,  daß  wir  sie,  wenigstens  teilweise,  erkennen. 0 

Was  soll  es  denn  für  einen  Sinn  geben,  die  Masse  zu  erklären 

als  Eigenschaft  der  Körper,  Bewegungsenergie  annehmen  zu 

können?  Die  Körper  selbst  sind  nur  Komplexe  von  Energien, 

und  so  haftet  eine  Fähigkeit  (die  Eigenschaft,  ....  annehmen 

zu  können)  wieder  an  einem  Aggregat  von  wirkenden  Kräf* 

ten.    Die  Fähigkeit  enthält  in  ihrem  Begriff  eine  Möglichkeit, 

die  Möglichkeit,  gegebenenfalls  in  Wirksamkeit  überzugehen. 

Auf  diese  Weise  werden  die  lebendigen  Wirksamkeiten,  die 

Energien,  zugleich  mit  Möglichkeiten  infiziert.  Eine  wirkHche 

Substanz  ist  zugleich  möglich,  aber  eine  Wirksamkeit  nicht 

zugleich    nach    derselben    Beziehung    Unwirksamkeit    oder 

Möglichkeit    des   Wirkens.     Der    Gedanke,    es    gebe 

Energien  im  Sinne  von   Wirksamkeiten  und 

Fähigkeiten,    ja   sogar    Möglichkeiten    ohne 

etwas,  das  wirksam,  fähig  und  möglich  ist, 

läßt  sich  gar  nicht  vollziehen.    Und   doch   sagt 

Ostwald,  man  habe  durch  die  Energetik  gelernt,  die  Körper 

als  Aggregate  von  Energien   allein   sich   vorzustellen   ohne 

irgendeinen  dahinter  befindlichen  Träger.^    Zuweilen  spricht 

')  D.  E.  S.  120  f. 
»)  A.  a.  0.  S.  88. 
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Ostwald  von  „substantieller  Auffassung  der  Energie.'"')  Er 
meint  aber  damit  nur,  daß  die  Energie  allein  Wirklichkeit 
habe  und  an  die  Stelle  der  Substanz  trete.  Verwirft  nun  Ost* 
wald  tatsächHch  die  SubstantiaHtät  der  Körper,  so  nimmt  er 
ihnen  den  wichtigsten  Teil  ihres  Seins,  die  Wesenheit  selbst. 
Denn  die  konkreten,  existierenden  Wesenheiten  sind  Sub? 
stanzen.  Die  Energetik  Ostwalds  und  seiner  Geistesver* 
wandten  ist  demzufolge  auch  aus  diesem  Grunde  keineswegs 
imstande,  das  Wesen  des  Körperlichen  aufzuklären. 

§2.    Ungehörige  Attribute  werden   dem 
Körperlichen    zugeschrieben. 

1.  Der   Hylozoismus. 

Unter  ungehörigen  Attributen  verstehen  wir  solche,  die 
offenbar  nicht  aus  dem  Wesen  des  Körperlichen  fließen,  da 
sie  nicht  an  allen  Körpern  sich  vorfinden  und  deswegen  in 
unserer  Darstellung  der  körperlichen  Eigenschaften  auch 
keinen  Platz  gefunden  haben.  Die  hier  einschlägigen  Denk? 
Systeme  huldigen  entweder  einem  Synkretismus,  der  Hetero« 
genes  ohne  Kritik  zusammenmengt,  oder  einem  Monismus, 
der  bald  das  KörperHch*StoffHche,  bald  das  GeistigsLeben* 
dige  in  den  Vordergrund  stellt  und  die  andere  Seite  als  un« 
bedeutend  und  Folgeerscheinung  vernachlässigt. 

Der  Hylozoismus  gehört  von  Rechts  wegen  dem  Kindes* 
alter  des  philosophischen  Denkens  an.  Er  ist  sich  naiver* 
weise  des  Unterschiedes  zwischen  dem  Körperlichen  im 
allgemeinen  und  der  Seinsstufe  gewisser  Körper ,  die 
man  lebend  oder  beseelt  nennt,  gar  nicht  bewußt.  Typisch 
tritt  er  bei  den  ältesten  jonischen  Naturphilosophen 
auf,  einem  Thaies  (geb.  640  v.  Chr),  A  n  a  x  i  m  a  n  ^ 
der  (geb.  611),  Anaximenes  (geb.  548),  Diogenes 
von  Apollonia,  Herakleitos  (geb.  535).  Die  Materie 
galt  ihnen  an  und  für  sich  als  belebt;  Empfindungen^^ 
Denk*  und  Willensakte  waren  nach  ihrer  Anschauung 
auch  nur  Äußerungen  körperlicher  Tätigkeit.     Dabei   legt 

»)  A.  a.  0.  S.  58. 
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Heraklit  das  Hauptgewicht  auf  den  Prozeß  des  Werdens,  des 
Entstehens  und  Vergehens,  die  andern  auf  den  materiellen 
Urgrund,  bei  Thaies  das  Wasser  oder  das  Feuchte,  bei  Anaxi* 
mander  der  nach  seiner  QuaUtät  unbestimmte,  nach  seiner 
Masse  unbegrenzte  Urstoff,  bei  Anaximenes  und  Diogenes 
die  Luft.  Heraklit  sieht  im  ätherischen  Feuer  das  Urprinzip, 
zugleich  gütthcher  Geist  und  Weltvernunft.  Für  die  Folge* 
zeit  ist  es  meist  zweifelhaft,  ob  man  eine  W^eltansicht  dem 
Hylozoismus  zurechnen  soll  oder  einer  anderen  begrifflich 
genauer  arbeitenden  Form  des  Monismus.  Im  eigentlichen 
Mittelalter  scheint  der  Hylozoismus  kaum  vertreten.  Er^ 
neuert  wird  er  durch  die  Naturphilosophie  von  P  a  r  a  c  e  1  * 
SU s,  Cardanus,  van  Helmont,  Giordano  Bruno, 
Gassend  i,  besonders  durch  die  philosophierenden  Natur* 
forscher  Diderot,  Robinet,  Buffon,  denen  manche 
Neuere  wie  Zöllner  und  N  ä  g  e  1  i  sehr  nahekommen. 
Das  meiste  Aufsehen  hat  E.  H  a  e  ck  e  1  erregt,  der  in  seinen 
1899  zum  erstenmale  erschienenen  , .Welträtseln"  eine  Art 
von  Metaphysik  entwickelt,  die  auch  vom  Hylozoismus  Ge- 
brauch  macht.  Wir  können  sie  nicht  besser  kennzeichnen, 
als  es  W.  W  u  n  d  t  tut,  dessen  Charakterisierung  wir  wörtlich 
folgen  lassen:  „Aus  Stoff  und  Kraft  sind  alle  Dinge  zusam* 
mengesetzt.  Der  Stoff  besteht  aus  der  schweren  Masse  und 
dem  leichten  Äther.  Beide  sind  aber  nicht  tot,  sondern  die 
ihnen  innewohnende  Kraft  äußert  sich  in  Empfindung  und 
Willen  oder,  wie  man  das  nämliche  auch  ausdrücken  kann, 
im  Fühlen  und  Streben.  Diese  sind  an  die  Bewegungen  der 
Materie  gebunden:  Die  Atome  fühlen  Lust  bei  der  Verdich* 
tung,  Unlust  bei  der  Spannung  und  Verdünnung  der  Stoffe. 
Daher  ist  jede  Äußerung  der  Wahlverwandtschaft  der  Ele* 
mente  von  Lust  begleitet,  ebenso  wie  die  Vereinigung  der 
Geschlechter.  Diese  selbst  entspringt  aber  daraus,  daß  sich 
jenes  Fühlen  und  Streben  der  Atome  in  der  organischen 
Natur  zunächst  zu  den  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen 
begleitenden  Empfindungen  steigert,  welche  Steigerung  end* 
lieh  in  spezifischen  Zellen,  den  Seelenzellen,  ihren  höchsten 
Grad  erreicht,  wobei  sich  nunmehr  zugleich  die  letzteren  in 
Empfindungs*  und  Willenszellen  scheiden.  In  diesen  höchsten 
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Gestaltungen  des  Stoffes  ereignet  sich  dann  jene  Spiegelung 
der  Fühlungen  und  Strebungen,  in  der  das  Bewußtsein  und 
die  Gedänkenbildung  bestehen."')  Wundt  hat  auch  vollkom= 
men  recht,  hier  von  „dichtender"  Metaphysik  zu  reden. 
„Sie  bewegt  sich  in  einer  Reihe  willkürlicher  Einfälle  und  un* 
bestimmter  Analogien,  bei  denen  man  sich  trotz  moderner 
Anspielungen  in  die  Zeit  zurückversetzt  fühlt,  wo  die  Kunst 
des  strengen  logischen  Denkens  noch  nicht  entdeckt  war,  und 
die  positive  Wissenschaft  sich  noch  auf  ihrer  Kindheitsstufe 
befand."  Aber  diese  WillkürHchkeit,  dieses  Spielen  mit  Ana^ 
logien,  diese  unklare  Mischung  von  Monismus  und  DuaUs^ 
mus,  diese  Personifizierung  und  Vermenschlichung  der  Natur* 
kräfte  eignet  nicht  bloß  dem  Haeckelschen,  sondern  jedem 
Hylozoismus.  Da  er  weder  die  Wesenheiten  der  Dinge  klar 
umschreibt,  noch  den  Zusammenhang  zwischen  dem  Matc:-- 
riellen  und  Geistigen  zu  erklären  versucht,  brauchen  wir  uns 
mit  ihm  nicht  weiter  zu  befassen. 

2.  Der  Spiritualismus  (Animismus,  Volunta* 
rismus,   objektiver    Idealismus). 

Unter  Spiritualismus  verstehen  wir  die  metaphy* 
sische  Ansicht,  daß  der  Urgrund  der  Wirklichkeit  und  des* 
wegen  auch  der  Körperlichkeit  seelisch,  Geist,  geistig  sei;  daß 
die  Welt  aus  einer  Summe  von  Geistwesen  bestehe;  daß  das 
Körperliche  bloß  eine  Erscheinung,  eine  Objektivation  des 
Geistigen  oder  ein  Produkt  psychischer  Faktoren  darstelle. 
Vielfach  geht  der  Spiritualismus  zu  einem  Monismus  über, 
auch  vermögen  keine  scharfen  Grenzen  zwischen  ihm  und 
dem  objektiven  Idealismus  gezogen  zu  werden. 
Dieser  behauptet:  Wahres  Sein  hat  nur  die  Idee,  das  Geistige. 
Letzteres  ist  der  Urgrund  alles  Geschehens  und  der  Urquell 
aller  Dinge.  So  entpuppt  sich  der  Spiritualismus  bloß  als  eine 
Anwendung  des  objektiven  Idealismus  auf  die  Körperlehre 
und  das  Verhältnis  zwischen  dem  Psychischen  und  dem  Kör* 
perlichen.  Es  ist  nicht  möglich,  an  dieser  Stelle  genauer  auf 
die  Geschichte  der  hieher  gehörigen  Denker  und  Gedanken* 
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Systeme  einzugehen;  ihre  Zahl  ist  Legion.     Nur  Einiges  sei 
kurz  gestreift. 

Von  Deutschen  erwähnen  wir  an  erster  Stelle  L  e  i  b  n  i  z, 
denn  seine  Monaden  sind  Geistwesen,  deren  Tätigkeit  im 
Vorstellen  sich  auswirkt,  und  die  Körper  Aggregate  von 
Monaden,  deren  immanente  Eigenschaften  (Ausdehnung)  und 
mechanische  Tätigkeiten  auf  dem  Schein  und  der  verworre* 
nen  Anschauung  der  betrachtenden  Seele  beruhen.  Wir  haben 
hier  also  einen  ausgeprägten  x\  n  i  m  i  s  m  u  s  vor  uns.  Ziem- 
lich nahe  an  Leibniz  schließt  sich  H.  Lotze  an  (f  1881); 
auch  F  e  c  h  n  e  r  mag  genannt  werden.  A.  Schopen? 
hau  er  (f  1860),  E.  v.  Hart  mann  (t  1906)  und  W. 
W  u  n  d  t  können  als  namhafteste  Vertreter  des  V  o  1  u  n  t  a  * 
r  i  s  m  u  s  bezeichnet  werden.  Sie  erblicken  in  dem  Willen 
oder  der  willenhaften  Strebung  das  Urelement  der  Dinge, 
selbst  der  körperHchen  Welt.  Nach  Hartmann,  der  zugleich 
Stimmführer  des  prinzipiellen  Pessimismus  ist,  beherrscht  die 
ganze  Wirklichkeit  als  Faktor  das  Unbewußte.  Es  besteht 
aus  Wille  und  Intelligenz.  Die  Existenz  der  Welt  fällt  der 
Willensseite  des  Unbewußten  zur  Last;  die  Welt  ist  aber 
wegen  des  intelligenten  Charakters  des  Unbewußten  trotz* 
dem  teleologisch  eingerichtet.  Auf  dem  Wege  zum  Bewußt- 
werden schafft  das  Unbewußte  immer  vollkommenere  Indi? 
viduen.  Die  Atome  der  Naturwissenschaft  sind  die  rudimen? 
tärsten  dergestalt  entstandenen  Willenssplitter,  diskrete  nach 
Art  des  Dynamismus  gedachte  individualisierte  Kräfte.  — 
Für  W.  W  u  n  d  t  ist  das  Physische  bloße  Erscheinung  des 
Psychischen  und  dieses  das  eigentlich  Wirkliche.  Von  unse* 
rem  eigenen  Selbst  bildet  der  Wille  das  Wesentliche,  aber 
auch  das  Wesen  der  andern  Dinge  außerhalb  unseres  Bewußt- 
seins muß  in  einem  W^ollen  bestehen,  sonst  könnte  unser 
Wollen  nicht  von  den  Außendingen  beeinflußt  werden.  Die 
lebendige  Wechselwirkung  zwischen  den  einzelnen  Willen 
erzeugt  Einheiten,  Synthesen,  so  daß  die  Wirkhchkeit  nichts 
anderes  darstellt  als  eine  universelle  Entwicklung  des  Willens. 
Schon  in  der  anorganischen  Natur  besteht  die  Anlage  zu 
dem  Willens?  und  daraus  erfolgenden  Vorstellungsleben; 
hier  liegt  die  Grundlage  für  die  Lebenserscheinungen  und  die 
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Vorstufe  des  bewußten  Geistes.  Man  darf  nur  wegen  des 
elementaren  Charakters  den  Naturwillen  nicht  einfach  dem 
geistigen  Willen  gleichsetzen. 

Als  einen  Vertreter  des  klassischen  deutschen  objektiven 
Idealismus  nennen  wir  noch  S  c  h  e  1 1  i  n  g,  bei  weichem 
Innen?  und  Außenwelt  die  beiden  Pole  einer  geistigen  Ein; 
heit,  des  Absoluten,  sind.  Dem  Spiritualismus  huldigen  end; 
hch,  um  einige  hervorzuheben,  die  außerdeutschen  neuzeit- 
lichen Philosophen  A.  C.  F  r  a  s  e  r,  T.  H.  G  r  e  e  n,  F.  H. 
B  r  a  d  1  e  y,  J.  W  a  r  d,  L.  F  e  r  r  i,  V.  C  o  u  s  i  n,  Ch.  S  e  c  r  e* 
tan,  E.  Vacherot,  F.  Ravaisson,  P.  Janet,  P.  Bou* 
t  r  o  u  X,  H.  B  e  r  g  s  o  n.  Der  letztgenannte  faßt  die  Materie 
als  verräumlichten,  stabilisierten  Geist,  und  dieser  ist 
schöpferisches  Leben,  beständig  auf  dem  Wege  zu  neuen 
Schöpfungen. 

Man  muß  dem  SpirituaHsmus  (und  Dynamismus)  zu- 
geben, daß  der  Begriff  der  Kraft  uns  zuerst  verständlich  ge* 
worden  ist  durch  die  Selbstbeobachtung,  welche  unser 
Innenleben  von  den  Kräften  der  IntelHgenz  und  des  Willens 
beherrscht  sieht.  Allein  ist  es  möglich  und  gestat« 
tet,  die  psychischen  Vorgänge,  die  von  Wille 
und  Verstand  bewirkt  werden,  auf  eine 
Stufe  zu  stellen  mit  den  Vorgängen  in  der 
Außenwelt  und  für  diese  die  nämlichen 
oder  analoge  bewirkende  Kräfte  zu  postu* 
Heren?  Die  Vorgänge  in  der  Natur  sind,  wo  wir  sie 
genauer  kennen,  entweder  reine  Bewegungen  und  Änderung 
gen  der  Bewegung,  oder  etwas,  das  nach  Ausweis  der  Ener« 
giegesetze  die  größte  Verwandtschaft  damit  zeigt.  Jeden« 
falls  beziehen  sich  die  Kräfte  der  anorganischen  Welt  auf 
Mechanistisches,  erzeugen  und  ändern  Bewegung  oder  damit 
verwandte  Erscheinungen.  Die  psychischen  Vorgänge  haben 
mit  Mechanik  aber  gar  nichts  zu  tun,  und  daraus  müssen  wir 
den  Schluß  ziehen,  daß  ihnen  ganz  andere  Ursachen  zu- 
grunde liegen;  aber  auch  den  Schluß,  daß  dem  Körperlichen 
an  sich,  von  den  Menschen  meist  als  das  Anorganische  be>- 
zeichnet,  durchaus  nichts  Seelisches,  Willens;  oder  Verstand 
desähnliches  zugrunde  liege.    Hat  man  sich  überhaupt  schon 
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einmal  klar  gemacht,  was  die  Kongruenz  des  Körperlichen 
und  Geistigen  an  Aufgaben  für  den  Spiritualisten  bedeutete? 
Er  müßte  imstande  sein,  sämtliche  Eigen? 
Schäften  der  mineralischen  Körper,  imma? 
nente  und  transeunte,  auf  seelische  Eigen- 
tümlichkeiten zurückzuführen  oder  wenig* 
stens  für  beide,  die  körperlichen  und  die 
menschlich  geistigen,  ein  begriffliches  und 
terminologisches  System  aufzustellen,  das 
im  allgemeineren  Sinn  geistig  oder  ideen* 
mäßig  gefaßt  wäre.  Alle  Gesetze  der  Physik,  alle 
mechanischen  und  energetischen  Prinzipien  samt  ihrer  mathe* 
matischen  Symbolisierung,  die  Formeln,  Gleichungen,  Um» 
Setzungen  der  Chemie,  sie  alle  müßten  in  die  Sprache  des 
psychischen  Systems  ohne  Zwang  übertragen  werden,  und 
aus  psychischen  Regeln  müßten  die  physikalischschemischen 
ihre  Erklärung  finden.  Die  Strahlungen  und  Elektronen,  die 
krystalloiden  und  kolloidalen  Zustände  hätten  als  bestimmte 
und  genau  definierte  Willens*  oder  Apperzeptionsvorgänge 
aufzutreten.  Wer  hat  solches  je  versucht  oder  auch  nur  für 
denkbar  gehalten? 

§3.      Eigenschaften    oder    x^ttribute    werden 
mit    dem    Wesen    identifiziert. 

1.    Der     philosophische,     besonders     mecha* 

nische,    Atomismus    (nebst    Ätherismus    und 

E  1  e  k  t  r  o  n  i  s  m  u  s). 

Wenn  man  das  Wesen  der  Körperlichkeit  ergründen  will, 
dürfen  nicht  einfach  Eigenschaften,  auch  solche,  welche  bei 
allen  Körpern  gefunden  werden,  zum  Range  des  körperlichen 
Wesens  erhoben  werden.  Das  gilt  nicht  einmal  von  der 
Summe  sämtlicher  Eigenschaften,  da  die  Wesenheit  mehr  ist 
als  sie.  Noch  viel  weniger  kommt  dieses  einer  einzelnen 
Eigenschaft  zu.  Jedenfalls  müßten  dann  die  übrigen  von  der 
einzelnen  abgeleitet  und  aus  ihr  erklärt  werden  können. 
Denn  unter  W'esenheit  haben  wir  das  objektive  Prinzip  zu 
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verstehen,  aus  dem  die  immanenten  Attribute  und  transeun* 
ten  Kräfte  emanieren,  und  in  dem  sie  ihre  vollgültige  Recht* 
fertigung  erhalten. 

Die  naturwissenschaftliche  Atomen* 
lehre  bleibt  an  dieser  Stelle  außer  Betracht. 
Sie  setzt  den  Begriff  der  Körperlichkeit  und  der  körperlichen 
Substanz  voraus,  da  die  physikalisch*chemischen  Atome 
selbst  Körperchen  sind;  daher  der  Name  Korpuskulartheorie. 
Daß  größere  Massen  aus  Atomen  zusammengesetzt  seien, 
daß  überhaupt  die  Materie  in  Teilchen  gegHedert  auftrete, 
gehört  zur  Exposition  der  Eigenschaften  des  Körpers,  bildet 
ein  Objekt  der  Naturwissenschaften  und  muß  ihnen  zur 
wissenschaftlichen  Bearbeitung  überlassen  bleiben.  Wir 
haben  uns  mit  Itntschiedenheit  für  die  Existenz  und  natur* 
kundliche  Bedeutung  der  Korpuskel  erklärt  und  halten  ebenso 
entschieden  dafür,  es  sei  keineswegs  Sache  des  Philosophen, 
mit  Schwierigkeiten  und  Nörgeleien  gegen  die  physische 
Atomistik  aufzutreten.  Da  die  Wirklichkeit  der  Korpuskel 
einmal  feststeht,  gehört  es  zur  Aufgabe  der  Naturwissen* 
Schaft,  ihre  Lehre  auszubauen,  Schwierigkeiten  hinwegzu* 
räumen  und  an  der  Vollendung  der  Theorie  zu  arbeiten.  Sie 
ist  auch  mit  großem  Eifer  daran  und  hat  schon  manchen  ehe* 
maligen  Gegner,  wie  W.  Ostwald,  bekehrt. 

Ganz  anders  liegt  die  Sache  hinsichtlich  der  p  h  i  1  o  s  o  * 
p  h  i  s  e  h  e  n  Atomistik.  Die  in  ihren  Schranken  bleibende 
Naturwissenschaft  will  und  soll  keineswegs  durch  die  Atome 
und  Molekel,  bezw.  Elektronen,  das  Wesen  des  Körpers 
erklären;  die  philosophische  Atomenlehre  will  das.  Das  zeigt 
ihre  Geschichte.  Wenn  wir  im  folgenden  einen  Blick  auf  sie 
werfen,  sind  wir  uns  der  Verschwommenheit  bewußt,  die 
deutliche  Grenzen  der  fraglichen  Hypothese  gegenüber  an* 
dern  verwandten  Theorien  abzusondern  fast  unmöglich 
macht.  Von  Atomen  sprechen  auch  Hylozoisten,  Animisten, 
Dynamisten,  indem  sie  die  Diskretheit  des  Stoffes  anerken* 
nen,  über  seine  innere  Natur  dagegen  die  verschiedensten 
Ansichten  hegen.  Der  Materialismus  aller  Jahrhunderte,  be* 
sonders  des  achtzehnten  und  neunzehnten,  hatte  ebenfalls 
mit  der  Atomistik  ein  enges  Freundschaftsbündnis  geschlos* 
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sen.  Wir  werden  uns  beschränken  auf  Darlegung  und  Ab; 
wehr  des  mechanischen,  zugleich  des  konsequentesten  Ato^ 
mismus.  Zum  erstenmal  erscheint  die  Atomenlehre  in  der 
Philosophiegeschichte  durch  das  System  der  indischen 
Vaiseshika.  Sofort  klar  und  bewußt  tritt  der  mecha? 
nische  Atomismus  auf  bei  den  griechischen  Naturphiloso« 
phen  Leukippos  und  Demokritos,  Empedokles 
und  Anaxagoras.  Die  ersten  beiden  und  der  spätere 
Römer  Lucretius  Carus  (geb.  95  v.  Chr.)  sagen  vom 
Stoffe,  er  bestehe  aus  einer  unendhchen  Zahl  diskreter,  un? 
endlich  kleiner  Teile,  welche  durch  den  leeren  Raum,  der  ihre 
Bewegung  ermöglicht,  voneinander  getrennt  werden.  Des* 
wegen  heißen  die  Grundprinzipien  der  Welt:  ta  äxo,ua  uai  tö 
Kevöv,  bei  Demokrit  das  Volle  (die  unendliche  Zahl  der 
Atome)  und  das  Leere  (der  unendliche  Raum).  Die  Atome 
selbst  sind  ausgedehnt  und  homogen,  d.  h.  alle  von  gleicher 
Qualität.  Ihre  Verschiedenheit  beruht  auf  Gestalt, 
Größe,  Ordnung,  Lage,  so  daß  alle  scheinbaren  QuaHtäten 
auf  Quantitäten  zurückgeführt  werden.  Auch  die  sinn* 
liehen  Eigenschaften  erklären  sich  aus  der  verschiedenen 
Quantität  der  Atome  und  der  verschiedenen  Rezeptions^ 
fähigkeit  der  Sinnesorgane.  Die  Lokalbewegung  bildet  die 
einzige  Kraftquelle  oder  Ursache  von  Veränderungen;  des* 
wegen  werden  Körper  und  Welt  auch  bloß  aufgebaut  durch 
Mischung  und  Entmischung,  Wirbel  im  leeren  Raum,  Stoß, 
Druck,  Schwere.  Nach  Demokrit  eignet  den  Atomen  eine 
ewige  Fallbewegung  durch  den  unendhchen  Weltraum.  Weil 
die  größeren  schneller  fallen  als  die  kleineren,  an  Masse  gerin- 
geren, prallen  sie  aufeinander;  es  entstehen  Seitenbewegun« 
gen  und  Wirbel  und  so  der  Anfang  eines  Kosmos.  Es  gibt 
deren  unzähHg  viele.  Die  Dinge  in  ihnen  sind  alle  Körper, 
und  alle  Körper  sind  Kombinationen  von  Atomen  mit  den 
entsprechenden  Zwischenräumen. 

Empedokles  und  Anaxagoras  gehen  der  Zeit  nach  dem 
Leukippos  und  Demokrit  voraus.  Ihr  Atomismus  hat  einen 
mehr  qualitativen  Charakter,  weil  sie  ihre  letzten  Körperein? 
heiten  als  qualitativ  verschieden  dachten,  weil  sie  auch  an- 
dere Kräfte  als  die  Lokalbewegung  annahmen  und  an  der  Rea? 
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lität  der  Sinneswahrnehmung  im  naiven  Sinn  festhielten, 
Empedokles  (geb.  ca.  490  v.  Chr.)  nennt  seine  materiel* 
len  Prinzipien  ^«^cj.uara,  Wurzeln,  identifiziert  sie  mit  den  vier 
Elementen  und  läßt  zwischen  ihnen  wirkend  auftreten  die 
Liebe,  welche  vereinigt  und  mischt,  sowie  den  Haß,  welcher 
trennt  und  entmischt.  Beide  rufen  durch  ihr  abwechselndes 
Vorherrschen  den  Weltgang  und  die  Einzeldinge  hervor.  Es 
gibt  streng  genommen  kein  Werden  und  Vergehen,  sondern 
bloß  Mischung  und  Entmischung.  Die  Welt  ist  unerschaffen, 
ewig  und  unermeßlich.  Bei  A  n  a  x  a  g  o  r  a  s  ist  der  Atomis? 
mus,  freilich  auch  ein  kosmischer  Dualismus,  stärker  aus* 
geprägt.  Sein  stofflicher  Urgrund  besteht  aus  einer  chaoti=; 
sehen  Mischung  unendlich  vieler  und  unendlich  kleiner,  an 
Qualität  verschiedener  Teilchen,  welche  bei  dem  Philosophen 
selbst  xQ^uara.  Dinge,  oder  oneg/uara.  Samen,  heißen.  Von  die* 
sen  „Samen"  gibt  es  so  viele  Kategorien,  jede  aus  einer 
gleichen  Anzahl  von  „Einzeldingen"  bestehend,  als  homo* 
gene  Körper  und  Stoffe  existieren.  Denn  wie  Anaxagoras 
denkt,  sind  alle  diese  Körper  und  Körperstoffe  dadurch  ent* 
standen,  daß  immer  eine  Portion  gleichartiger  Samen  sich 
vereinigte.  Das  Werden  und  Vergehen  ist  scheinbar,  nur 
Vereinigung  und  Trennung  der  Urteilchen.  Die  Entstehung 
der  Welt  wurde  eingeleitet  durch  den  Nus,  ein  Mittleres 
zwischen  vernünftiger  Naturkraft  oder  Weltseele  und  zwi* 
sehen  der  Gottheit.  —  E  p  i  k  u  r  o  s  (geb.  371  v.  Chr.)  läßt 
die  Atome  wieder  ausgedehnt  sein  und  schreibt  wenigstens 
den  zusammengesetzten  Körpern  Qualitäten  zu,  die  von 
jenen  der  Atome  verschieden  sind,  geht  aber  in  der  Beziehung 
noch  unter  Demokrit  hinab,  daß  bei  der  Weltbildung  die 
gleichschweren  Atome  in  ihrer  Fallbewegung  nur  von  unge* 
fähr  aneinander  stießen  und  körperliche  Konglomerate  er* 
zeugten. 

Bei  den  Kirchenvätern  und  den  Philosophen  des  Mittel* 
alters  gab  es  keinen  nennenswerten  Vertreter  des  mechani* 
sehen  Atomismus.  Erst  in  P.  G  a  s  s  e  n  d  i^)  (1592 — 1655) 
lebte  die  griechische  Atomistik  wieder  auf.    Abgesehen  von 


')  Richtiger  P.  Gas  send. 
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den  christlichen  Bestandteilen  seines  Denkgebäudes  wieder^ 
holt  er  im  allgemeinen  Epikureische  Ideen.  Auch  T  h. 
H  o  b  b  e  s  (t  1679)  lehrt  einen  mechanischen  xMaterialis« 
mus,  nach  welchem  die  Körper  aus  kleinen,  jedoch  wie? 
der  teilbaren  Teilen  bestehen  und  alle  realen  Vorgänge 
auf  Bewegungen  zurückgeführt  werden.  Das  eigentliche 
Handbuch  der  materialistischen  Xaturlehre  des  ausgehenden 
achtzehnten  Jahrhunderts  ist  das  Systeme  de  la  nature  von 
P.  D.  vonHolbach  (1723 — 1789).  Es  nimmt  zwar  Atome 
und  Molekel  an,  weiß  aber  mit  ihnen  nicht  viel  anzufangen. 
Das  absolute  Wesen  ist  die  Natur,  und  diese  fällt  mit  dem 
Stoff  und  der  aus  dem  Stoff  entspringenden  Bewegung  zu; 
sammen.  Wir  kennen  das  eigentliche  Wiesen 
der  Materie  nicht;  demzufolge  ist  keine  ent* 
sprechende  Definition  derselben  vorhan? 
den  (!).  Wir  kennen  sie  nur  durch  die  Eigenschaften,  die  sie 
unsern  Sinnen  zeigt.  Ebensowenig  begriffHch  exakt  gibt  sich 
der  mechanische  Atomismus  innerhalb  der  materialistischen 
Periode  des  neunzehnten  Jahrhunderts,  wie  sie  etwa  von 
L.  Büchner  in  seinem  popularphilosophischen  Werke 
„Kraft  und  Stoff"  (erstmalig  erschienen  1855)  repräsentiert 
wird.  Im  Grunde  lehrt  Büchner  einen  Dualismus,  dessen 
beide  Pole,  Kraft  und  Stoff,  nach  ihm  von  Ewigkeit  her  zu- 
sammengehören. Der  Stoff  wird  weiter  gar  nicht  definiert, 
die  Kraft  soll  eine  Eigenschaft  des  Stoffes  sein.  Jedenfalls 
ist  die  Kraft  als  Bewegungsenergie  gemeint,  so  daß  alle 
Naturerscheinungen  der  Ansicht  des  Autors  nach  auf  die 
Mechanik  bewegter  Atome  zurückgehen,  auch  die  seelischen 
und  geistigen.  Bloß  hütet  er  sich,  das  nachzuweisen  und  die 
Schwierigkeiten  dieser  Auffassung  aus  dem  Weg  zu  räumen. 
An  Widersprüchen  ist  bei  Büchner  kein  Mangel.  Jedenfalls 
stehen  die  griechischen  x\tomisten  an  begrifflicher  Strenge 
über  ihren  Nachfolgern  im  achtzehnten  und  neunzehnten 
Jahrhundert,  die  mehr  die  naturwissenschaftHchen  Fort* 
schritte  ihrer  Zeit  unter  die  Menge  bringen,  als  sie  zum  Auf* 
bau  philosophischer  Systeme  verwerten. 

Zur  Kritik  Folgendes:  Mehrfach  will  man  gar  nicht  an 
die  Definition  der  Materie  oder  des  Stoffes  herantreten.    Wir 
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trafen  eine  solche  Weigerung  bei  Holbach  und  Büchner. 
Dieser  Umstand  deutet  entweder  auf  antimetaphysische 
Überzeugungen,  die  natürlich  ein  Suchen  nach  dem  Wesen 
der  Dinge  nicht  zulassen,  oder  auf  unwissenschaftliche  Ober« 
flächlichkeit.  Übrigens  fehlt  es  da  überhaupt  an  einer  sicheren 
Begriffsbestimmung.  Denn  Materie,  Stoff  und  Körper  sind 
keineswegs  immer  identisch.  Aristoteles  und  die  Scho< 
lastik,  auch  P  1  a  t  o  n  und  ihre  Anhänger  unterscheiden  die 
Materie  vom  Körper  und  unter  Umständen  auch  vom  (sekun* 
dären)  Stoff.  Wir  selber  fassen  im  Körper  das  zusammen, 
was  die  vulgären  Materialisten  als  Stoff  und  Kraft  trennen. 
Wohl  meistens  werden,  aber  nicht  mit  Recht,  das  Quantität 
tive  an  den  Körpern  oder  unsere  immanenten  Eigenschaften 
des  KörperHchen  allein  als  Stoff  bezeichnet  und  der  Kraft  als 
Summe  der  transeunten  Eigenschaften  gegenübergestellt. 

Wir  überzeugten  uns  im  früheren  mit  der  überwältigen? 
den  Mehrzahl  der  modernen  Naturforscher,  daß  die  sinnlich 
wahrnehmbaren  Körper,  soweit  sie  eben  der  groben  Unter; 
suchung  sich  darbieten  und  im  gewöhnlichen  Naturverkehr 
einander  gegenübertreten,  aus  kleineren  diskreten  Teilchen 
von  bestimmten  quantitativen  und  qualitativen  Eigenschaften 
zusammengesetzt  seien,  den  Atomen  und  Molekeln,  über? 
haupt:  Korpuskeln.  Diese  Zusammensetzung  der  Naturkör^ 
per,  welche  umgekehrt  eine  wenigstens  in  Gedanken  bis  zum 
Ende  durchzuführende  Teilung  und  eine  beschränkte  Teil- 
barkeit, sowie  die  Möglichkeit  eines  starken  Wechsels  in 
Wesenheiten  und  Eigenschaften  der  Körper  bedingt,  ist 
lediglich  eine  Eigenschaft  derselben  und  vom  philoso> 
phischen  Standpunkt  betrachtet  keineswegs  die  wichtigste, 
demzufolge  auch  nicht  die  einzige.  Die  Korpuskel  zeigen 
Bewegungsvorgänge.  Auch  die  Bewegung,  molare  wie  mole* 
kulare,  oder  richtiger  ausgedrückt  die  Kraft  der  Bewegung, 
ist  nicht  die  einzige  transeunte  Begabung  der  Körper  und  der 
Korpuskel.  Zwar  behaupten  das  viele  Anhänger  der  mecha* 
nischen  Naturauffassung,  aber  mit  Unrecht,  wie  wir  nach* 
gewiesen  haben.  Es  kann  auch  nicht  gelingen,  weder  die 
übrigen  Kräfte  und  Energien  der  Physik  und  Chemie  auf  Be* 
wegung,  noch  die  quantitativen  Eigenschaften  der  Körper  auf 
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ihre  Zusammensetzung  aus  Atomen  zurückzuführen.  Jene 
x\tomisten,  welche  mit  Demokrit  schon  die  Korpuskel  als 
ausgedehnt  erklären,  leiten  offenbar  diese  wichtigste  Erschein 
nung  der  Quantität,  die  Ausdehnung,  nicht  von  den  Atomen 
ab.  Die  Verteidiger  einfacher  xA.tome  gelangen  nicht  dazu, 
hieraus  die  wirkliche  Ausdehnung  der  Körper  zu  konstruier 
ren.  Davon  handelten  wir  bei  Besprechung  des  Dynamismus. 
Die  mechanische  Atomenlehre  sollte  ferner  die  Vielheit  der 
körperlichen  Individuen  und  den  in  ihrer  unendlichen  Teils 
barkeit  offenbaren  Mangel  an  Einheit  erklären,  postuliert  aber 
bloß  eine  solche  Vielheit  in  der  endlichen  oder  unendlichen 
Zahl  von  Atomen.  Werden  die  Komponenten  der  Körper, 
die  Atome,  als  qualitativ  verschieden  hingenommen,  so  wird 
auch  da  das  zu  Begründende  einfach  vorausgesetzt.  Leugnet 
die  alte  Atomistik  das  Werden  und  Vergehen  der  Wesenheit 
ten,  so  stellt  sie  sich  auf  den  Standpunkt  der  Eleaten  und 
widerspricht  der  allgemeinen  Überzeugung.  Dann  ist  aber 
auch  eine  Natur  als  Inbegriff  der  sinnlich  wahrnehmbaren, 
veränderlichen,  körperlichen  Dinge  nur  Schein,  nicht  Erschein 
nung.  Alles  in  allem  genommen  gelten  die  Atome  bei  den 
meisten  Vertretern  des  Mechanismus  für  sich  als  Körper,  und 
nach  dem  körperlichen  Wesen  muß  dann  auch  bei  den  Kor* 
puskeln  gefragt  werden.  Selbst  wo  dies  nicht  zugegeben  oder 
verschleiert  wird,  lassen  sich  die  Attribute  der  Körperlichkeit 
nicht  aus  den  atomischen  Elementen  ableiten,  sondern  die 
atomistische  Zusammensetzung  ist  eine  Eigenschaft  unter 
vielen  und  fällt  deswegen  nicht  mit  dem  Wesen  des  Körpers 
zusammen. 

Analoges  muß  gesagt  werden  über  die  von  selten  vieler 
Ph^^siker  gemachten  Versuche,  das  Wesen  der  Körper  als 
Elektrizität  (Elektronismus)  oder,  wie  früher  üblich, 
als  Modifikation  (Verdichtung,  Wirbel,  Bewegung)  des 
Äthers  aufzufassen  (Ä  t  h  e  r  i  s  m  u  s).  Fürs  erste  ist  die  tie* 
fere  Natur  beider  selbst  unbekannt  und  sogar  ihre  Existenz 
bestritten.  Fürs  zweite  müßte  es  dann  gelingen,  die  übrigen 
Eigenschaften  der  Körperlichkeit  aus  Elektronen  oder  Äther 
herzuleiten.  Sonst  gehört  der  elektrische  Zustand  zu  den 
bloßen  Eigenschaften,  und  der  Äther  bleibt  ein  den  gewöhn« 
PhUos.  Handbibl.  Bd.  III.  18 
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liehen  Körpern  zugesellter,  von  außen  wirkender  ungewöhn* 
licher  Stoff,  also  ebenfalls  ein  Körper,  der  wie  andere  eine 
Definition  erheischt.  Leitet  man  alle  Stoffe  von  einem  Urstoff 
ab,  so  bezieht  sich  die  Frage  nach  dem  Wesen  auf  den  Urs 
Stoff,  wird  also  wiederum  nur  zurückgeschoben.  Ähnliche 
Versuche  wie  die  angedeuteten  bringen  die  chemischsphysis 
kaiischen  Eigenschaften  und  Vorgänge  auf  eine  größere  Eins 
heitlichkeit;  wirken  physisch,  aber  nicht  metaphysisch,  weil 
die  Eigenschaften  das  Wesen  nur  verraten, 
abernichtsind. 

2.  Der    Extensionismus. 

Wir  bezeichnen  mit  diesem  Wort,  dessen  Neubildung 
wie  die  vorigen  man  uns  um  der  Kürze  des  Ausdruckes  willen 
verzeihen  wolle,  die  philosophische  Meinung,  das  Wesen  des 
Körperlichen  bestehe  in  der  Ausdehnung.  Diese  Ansicht 
verteidigt  R.  Descartes  (Cartesius,  1596 — 1650).  Des? 
cartes  huldigt  in  bezug  auf  die  Geschöpfe  einem  strengen 
Dualismus.  Außer  Gott  gibt  es  noch  zwei  Substanzen  von 
untergeordneter  Bedeutung,  die  man  klar  und  bestimmt  auf; 
fassen  kann  und  muß:  die  Seele  und  den  Körper.  Die  erste 
ist  denkende,  der  zweite  ausgedehnte  Substanz.^  Ohne 
Ausdehnung  ist  der  Körper  unfaßbar;  sie 
genügt  aber  auch  zu  seinem  Begriffe.  Figur, 
Größe,  Bewegung  kommen  den  materiellen  Außendingen  als 
Modi  der  Ausdehnung  zu;  dagegen  existieren  Farben,  Töne, 
Wärme  u.  dgl.  als  Empfindungen  bloß  in  der  Seele  und  nicht 
in  den  körperlichen  Objekten.  Die  Materie  ist  weiter 
zusammengesetzt  aus  kleinsten  Körperchen  von  verschiede« 
ner  Gestalt  und  Größe,  die  aber  an  sich  noch  weiter  teilbar 
bleiben.  Innere  Zustände  und  Kräfte  gibt  es  bei  den  Körpern 
und  Korpuskeln  nicht;  sie  zeigen  nur  Bewegung,  die  von 
Druck  und  Stoß  herrührt  und  durch  Druck  und  Stoß  von 
Körper  zu  Körper  verschoben  wird.  Cartesius  verteidigt  also 
in    seiner   Körpertheorie    den    strengsten    Mechanismus.    — 

')  Substaütia,  qaae  est  subjectum  immediatu.m  extensionis    localis  et  acciden- 

tium,  q;iae  extonsionem  praesupponunt, vocatur  corpus  (Append.  ad  Medit. 

Defens    VII). 
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Baruch  Despinoza  (1632 — 1677)  kennt  nur  eine  Sub^ 
stanz,  Gott,  der  identisch  ist  mit  der  Natur.  Diese  Substanz 
hat  zwei  für  uns  erkennbare  Grundeigenschaften  oder  Attri* 
bute:  Denken  und  Ausdehnung.  Die  individuellen  Existenzen 
sind  Modi  dieser  Attribute.  Das  Attribut  der  Ausdehnung 
mit  seinen  Modis  bildet  die  Gesamtheit  der  Körper. 0 

Descartes  faßt  die  Stofflichkeit  viel  zu  oberflächlich. 
Wie  wir  seinerzeit  darlegten,  ist  der  Kern  der  immanenten 
Eigenschaften  die  Quantität  oder  die  (philosophische)  Masse, 
während  die  Ausdehnung  mit  ihren  Modis  selber  ein  Akzi* 
denz  der  Masse  darstellt,  als  deren  Erscheinung  oder  sinnen* 
fähige  Äußerung  aufgefaßt  werden  muß.  Dieselbe  Oberfläche 
hchkeit  spricht  sich  in  der  Ansicht  Descartes'  von  den  mate# 
riehen  Kräften  aus.  Die  Grundlage  aller  Wechselwirkung,  die 
Trägheit,  bleibt  unbeachtet;  nur  Lokalbewegung  gilt,  und 
selbst  diese  wird  nur  als  äußere  Erscheinung  gewertet,  weil 
keine  inneren  Zustände  und  Kräfte  angenommen  werden. 
Darüber  wurde  schon  bisher  das  Nötige  bemerkt.  Wir  müs* 
sen  also  mit  Entschiedenheit  die  Cartesianische  Definition 
des  Körperlichen  abweisen,  weil  sie  bloß  einzelne  Eigen^^ 
Schäften  des  Körpers  zur  Geltung  bringt  und  nicht  einmal 
die  grundlegenden.  Damit  wird  die  Wesenheit  nicht  getrof* 
fen.  —  Soweit  Spinoza  bezüglich  der  Körperlehre  in 
Betracht  kommen  kann,  gilt  von  ihm  Entsprechendes. 
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2.  Kap.     Darlegung  unserer  eigenen  Ansicht. 

A'^or  dem  prüfenden  Blicke  unseres  Verstandes  sei  alles 
Seiende  gegenwärtig:  wenn  wir  von  Gott,  dem  absoluten 
Sein,  absehen,  handelt  es  sich  um  Substanzen,  die  sich 
unserem  Bewußtsein  gebieterisch  durch  die  Sinne  auf? 
drängen,  und  um  solche,  deren  Existenz  bloß  durch 
Schlußfolgerung  und  andere  intellektuelle  Operationen 
bewiesen  werden  kann.  Die  letztgenannten  nennen  wir 
Geistwesen,  die  ersten  sind  Körper.  Dabei  setzen  wir 
nach  den  Darlegungen  unserer  Einleitung  zu  dieser  „Phis 
losophie  der  Natur"  voraus,  daß  die  Realität  der  mit  unserem 
Bewußtsein  nicht  identischen  Gegenstände  der  äußeren  Erf ah* 
rung  und  intellektuellen  Erforschung  gesichert  sei.  Auch  die 
in  der  Natur  vorkommenden  Körper  gehören  verschiedenen 
Arten  an;  ein  Teil  derselben  weist  organisches  Leben  auf,  ein 
anderer  Teil  nicht.  Als  unsere  Aufgabe  stellen  wir  hin,  nicht 
bloß  die  gemeinsamen  Züge  alles  Körperlichen  zu  erforschen 
—  wir  haben  das  im  ersten  Abschnitt  zu  tun  versucht  — ,  son? 
dern  auch  das  Prinzip  aufzufinden,  welches  diese  gemein; 
samen  Züge  bedingt.  Wir  heißen  es:  Wesen  der  körperlichen 
Substanzen,  und  wir  drücken  es  verstandesmäßig  aus  in  einem 
Begriffe,  der  durch  die  entsprechende  Definition  festgelegt 
wird.  Wenn  wir  die  nichtgöttliche  Substanz  überhaupt  als 
eine  oberste  Kategorie  des  Seins  hinstellen,  so  wird  der  frag; 
liehe  Begriff  des  Körperlichen  einer  Gattung  dieser  Kategorie 
entsprechen.  Mit  andern  Worten:  Das  Körperliche 
oder  Materielle  muß  uns  sein  „der  allge? 
meinste   Gattungsbegriff   des   Sinnfälligen, 
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welcher  die  Merkmale  umfaßt"  und  bedingt, 
„in  denen  alle  Körper  übereinkomme  n",0  Der 
Ausdruck  „materiell"  soll  hier  nicht  etwa  im  Sinne  einer 
bestimmten  Körpertheorie,  auch  nicht  der  Aristotelischen, 
genommen  werden,  sondern  nur  das  Körperliche  bedeuten, 
gerade  wie  der  Ausdruck  „stoffhch".  Wenigstens  stillschwei? 
gend  werden  wir  bei  der  Definition  des  Materiellen,  bei  der 
begriffHchen  „Begrenzung"  des  StoffHchen,  hinübersehen 
müssen  auf  das  Grenzgebiet,  das  Nachbarland,  nämlich  das 
des  Geistes.  Eine  Wesensbestimmung  des  einen  weist  zurück 
die  Wesenheit  des  andern.  Wir  werden  damit  gar  nicht  ein? 
mal  die  Existenz  des  Geistes  als  notwendig  voraussetzen. 
Dagegen  muß  die  Definition  so  beschaffen  sein,  daß  sie  auch 
auf  den  lebenden  Körper  zutrifft,  denn  der  lebende  Organis; 
mus  ist  und  bleibt  ein  Körper. 

Mag  das  Resultat  unserer  Schlußfolgerung  ausfallen,  wie 
es  wolle,  was  den  Weg  betrifft,  auf  dem  wir  es  zu  erreichen 
haben,  weicht  er  von  dem  der  antiken  Philosophie,  und 
besonders  auch  von  dem  Piatons  und  Aristoteles'  und  ihrer 
Nachfolger,  grundsätzlich  ab.  Selbst  Aristoteles  gibt 
seiner  Theorie  des  Körperlichen  eine  allzu  dürftige  empirische 
Unterlage.  „Seine  exakten  Studien  auf  dem  Gebiete  der 
Naturwissenschaften  bewegen  sich  nicht  in  der  Richtung,  daß 
sie  für  die  Spekulation  über  die  Materie"  und  das  Materielle 
„ein  umfassendes  Material  an  Tatsachen  hätten  darbieten 
können.  Die  Natur  auf  die  Weise  zu  befragen,  daß  er  die 
Naturdinge  künstlich  unter  einfachen  Verhältnissen  zusam* 
menbrächte,  um  so  die  verwickelten  Erscheinungen  in  ihre 
einfachen  Elemente  zu  zerlegen,  dazu  fühlte  er  den  Trieb 
noch  nicht.  Aus  diesem  Grunde  ist  er  in  der  Physik  und 
Chemie  nicht  zum  Baue  der  einfachsten  Instrumente  und 
damit  auch  nicht  zur  Erkenntnis  der  mannigfaltigen  physika* 
lischen  und  chemischen  Kräfte  und  Gesetze  gelangt."^)  Wir 
haben  uns  jedoch  überzeugt,  daß  die  Kräfte*  (transeunten) 


')  Gl.  Bäumker:  Das  Problem  der  Materie  in  der  griechischen  Philosophie 
(Münfeter  1890)  S.  212. 

«)  Gl.  ßäumker  a.  a.  0.  S.  2101 
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Eigenschaften  der  Körper  und  ein  guter  Teil  der  immanenten 
geradezu  das  Forschungsgebiet  der  Chemie  und  Physik  bilden 
und  ohne  ihre  Hilfe  und  jahrhundertelange  Bemühung  nicht 
geistig  zu  durchdringen  waren. 

Der  Stagirite  wie  seine  Vorgänger  gehen  von  einzelnen 
leicht  sich  darbietenden  Beobachtungen  aus,  die  dann  mit 
Hilfe  allgemeiner  Grundsätze  und  Begriffe  dialektisch  bear^ 
beitet  werden.  Diese  Grundsätze  erscheinen  ihm  denknot; 
wendig;  ob  ihre  Anwendung  im  gegebenen  Falle  zutrifft, 
bleibe  dahingestellt.  Jedenfalls  wird  allzu  leicht  dem  Tat? 
Sachenschatze  durch  das  apriorische  und  deduktive  Verfah? 
ren  Gewalt  angetan  und  zugunsten  der  Einheit  des  philoso^ 
phischen  Systems  und  des  leitenden  Grundgedankens  darauf 
verzichtet,  stets  der  realen  Natur  als  obersten  Lehrmeisterin 
zu  folgen.  Gemäß  unserem  Plane,  die  Metaphysik  der  Natur 
induktiv  zu  behandeln,  ohne  die  Deduktion  zu  verachten, 
suchen  wir  den  im  ersten  Abschnitt  gewonnenen  Vorrat  von 
kritisch  gesichteten  Tatsachen  und  Körpereigenschaften  aus? 
zuwerten,  um  das  gemeinsame  Band  aufzufinden,  das  sie  ver- 
knüpft, und  den  wurzelhaften  Ursprung  aller  dieser  verschieb 
denen  Bestimmtheiten  zu  entdecken. 

Wenn  wir  die  Eigenschaften  des  Körperlichen  mustern, 
offenbaren  sie  uns  in  erster  Linie  einen  deutlichen  Mangel 
an  Einheit  und  Geschlossenheit  des  Wesens. 
Die  Ausdehnung  besagt  geradezu  ein  Verlassen  der  Einheit 
des  Punktes,  ein  stetiges  und  allseitiges  Hinausdrängen  über 
die  Geschlossenheit.  Jedes  Ausgedehnte  ist  teilbar  und  bleibt 
zerlegbar  in  Teile,  solange  ihm  die  Ausgedehntheit  zukommt, 
d.  i.  stetig  und  beständig.  Diejenigen  Körper,  die  uns  in  der 
sinnlichen  W'elt  erscheinen,  wie  auch  unser  eigener  Körper, 
bestehen  aus  wirklichen  diskreten  Teilen.  Jeder  ist  eine 
Welt  im  kleinen,  wie  das  Universum  im  großen.  Ein  Körper 
als  reine  Singularität  ist  und  bleibt  geradezu  undenkbar. 
Schon  der  Begriff  der  Quantität,  welcher  ja  dem  der  Ausdeh* 
nung  zugrunde  liegt,  zieht  den  Gedanken  an  eine  Mehrheit 
nach  sich.  Es  liegt  in  ihm  der  Hinweis  auf  Anderes  der  glei; 
chen  Seinsweise,  eine  Vergleichbarkeit  und  Vergleichung  mit 
diesem  Andern,  eine  Messung  der  Wesensfülle  oder  Wesens^ 
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armut.  Die  Unendlichkeit  wird  ausgeschlossen,  man  kommt 
stets  mit  dem  Messen  oder  Zählen  der  körperlichen  Quantität 
zu  Ende.  Es  ist  dabei  gar  nicht  nötig,  als  Maß  die  Quantität 
eines  individuell  getrennten  oder  fremden  Körpers  herbeizu? 
ziehen.  Die  bestimmte  Quantität  ist  als  Ganzes  mit  ihren 
eigenen  Teilen,  mit  der  Hälfte,  dem  Viertel  oder  einem  belie# 
bigen  Stücke  vergleichbar;  sie  ist  ganz  „V ergleichbar* 
k  e  i  t".  Auch  im  Begriff  des  Ortes  liegt  eine  Beziehung  oder 
Vergleichung.  Er  stellt  dar  das  Lageverhältnis  eines  körper; 
liehen  Dinges  zu  einem  andern  oder  zu  mehreren  andern  ver? 
möge  der  Ausdehnung.  Die  Aggregatzustände  hängen  eben« 
falls  von  Distanzverhältnissen  der  Korpuskel  zueinander  ab; 
auf  Verteilung  im  Raum  nach  Lage  und  Entfernung  beruht 
die  Eigentümlichkeit  der  Lösungen  und  anderes  mehr.  Wir 
finden  demzufolge  in  der  Essenz  der  körperlichen  Substanz, 
soweit  das  aus  ihren  Akzidenzien  erhellt,  ein  Doppeltes:  Als 
Substanz  ist  sie  eines,  aber  mit  einem  seltsamen  Widerspruch 
behaftet,  weil  sie  gerade  durch  ihre  Wesenheit  zu  einer  wenig; 
stens  gedanklichen  Zerteilung  und  Vergleichung  der  Teile 
unter  sich  und  mit  dem  Ganzen  auffordert.  Dieses  Drängen 
nach  Teilung  und  die  hieraus  sich  ergebende  Beziehung  der 
Teile  aufeinander  setzt  sich  in  der  sichtbaren  Welt  fort  durcli 
die  Vervielfältigung  der  körperlichen  Substanzen,  welche  so 
ein  materielles  Universum  bilden. 

Existiert  einmal  eine  Mehrheit  von  körperlichen  Sub- 
stanzen,  und  seien  es  auch  bloß  Atome,  so  gehen  sie  von  der 
inneren  Beziehung  zur  äußeren  Wechselwirkung  über 
und  werden  dadurch  veränderlich.  Entweder  ändern 
sie  bloß  ihre  Zustände,  oder  die  Veränderungen  greifen 
tiefer:  die  Stellung  der  Substanz  gegenüber  den  übrigen 
Körpern  verändert  sich  gründlich,  sie  wird  eine  andere 
Substanz.  Schon  die  Idee  der  Zeit  belehrt  uns  über 
die  allgemeine  VeränderHchkeit  des  KörperHchen.  Wir 
wissen  ja,  daß  die  körperlichen  Dinge,  und  nicht  bloß 
sie,  in  der  Zeit  leben,  sich  bewegen  und  wirken,  Zeit 
aber  war  uns  „die  Seinsdauer  veränderHcher  Dinge".  Nun 
hängt  an  dem  Wirken  körperHcher  Dinge  eine  besondere 
Fessel.    Das  ist  die  Trägheit.    Für  sich  allein  verhält 
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sich  jeder  Körper  starr  und  wirkungslos.  Erst  in  der  Beziehung 
zu  andern  erwacht  seine  Energie,  er  empfängt  passiv  Einwir* 
kungen  und  übt  solche  aktiv  aus.  Er  bleibt  so  lange  in  einem 
Zustande  der  Ruhe  oder  Bewegung,  als  nicht  von  außen  an 
diesem  Zustande  gerüttelt  wird.  Die  für  das  Wirken  der  Kör* 
per  hochwichtige  Trägheit  verrät  demnach  wie  die  Quantität, 
nur  nach  einer  andern  Seite,  die  grundsätzliche  Relativität 
des  körperlichen  Wesens.  Daß  die  transeunten  Eigenschaf? 
ten,  chemische  und  physikalische  Kräfte,  das  gleiche  besagen, 
drückt  Namen  und  Sache  genügend  aus.  Doch  erscheint  es 
notwendig,  auf  die  enge  Verbindung  hinzuweisen,  die  zwi* 
sehen  ihnen  und  dem  quantitativen  Charakter  des  Stoffes 
besteht.  Kann  ja  doch  selbst  die  chemische  Wirksamkeit 
gar  nicht  begriffen  werden,  wenn  man  die  Quantitätseinhei; 
ten,  die  Atome,  außer  Betracht  läßt.  Die  Affinität  schafft  und 
zerstört  Wirkungssysteme,  die  auf  Quantitätssystemen  be^ 
ruhen.    Auch  dadurch  wird  Relation,  Beziehung,  gewahrt. 

Auf  die  vorausgehende  Erörterung  gestützt,  definieren 
wir  den  Körper  wie  folgt:  Die  Körper  sind  Sub- 
stanzen mit  einer  Relativität  des  Wesens, 
die  sich  auf  Korrelate  der  gleichen  Seins^ 
stufe  bezieht  und  zunächst  durch  die  Quan:; 
tität  offenbar  wird  sowie  durch  die  von  der 
Trägheit  abhängige  wechselseitige  Verän- 
derung. —  Kürzer:  Die  Körper  sind  Substan? 
zen  mit  einer  auf  Substanzen  der  gleichen 
Seinsstufe  bezüglichen  durchgängigen  Re* 
lativität   des  Wesens  und  Wirkens. 

Wir  müssen  den  Körper  natürlich  für  eine  Substanz 
erklären  und  die  Körperlichkeit  für  etwas  Substantielles,  da 
wir  die  aktualistischen,  phänomenalistischen  und  ähnliche 
Theorien  verwerfen.  Die  spezifische  Wesenheit  des  Körpers 
liegt  für  uns  in  einer  durchgängigen  und  fundamentalen,  also 
seinsnotwendigen,  Relativität,  welche  in  vollem  Gegen? 
satz  zur  Absolutheit  Gottes  steht,  aber  auch  die  entschiedene 
Selbständigkeit  des  Geistwesens  ausschließt.  Wenn  wir  an 
dieser  Stelle  von  Relativität  und  Relation  sprechen,  meinen 
wir  eine  ontologische  Beziehung,   die  M^esensbestimmtheit 
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eines  Dinges,  das  auf  ein  anderes  oder  mehrere  andere,  die 
Relate  oder  Korrelate,  in  einer  bestimmt  gearteten  Weise 
hinbezogen  ist.  Es  handelt  sich,  um  mit  Geyser  zu  reden,') 
um  eine  Richtungsbestimmtheit,  die  in  unserem  Falle  nicht 
bloß  gleichsinnig,  sondern  auch  gegensinnig  ist,  weil  die  Kor* 
relate  zum  Körper  sich  geradeso  verhalten  wie  der  Körper  zu 
ihnen.  Als  wir  soeben  von  „Wesensbestimmtheit"  sprachen, 
haben  wir  die  betreffende  Relation  als  eine  reale  oder  objek* 
tive  und  als  eine  wesentliche  bezeichnet,  was  nicht  aus?,  vieb 
mehr  einschließt,  daß  sie  auch  das  akzidentelle  Wirken  be* 
rührt.  Die  Relationsglieder  stehen  als  solche  zueinander  weder 
im  Verhältnis  der  Substantialität  noch  in  dem  der  Akziden* 
zialität,  sondern  in  einem  eigenen,  eben  dem  der  Relation;  das 
Verhältnis  von  Substanz  und  Akzidenz  ist  selbst  eine  Rela; 
tion.  Die  Relation  fällt  sachlich  mit  einer  Bestimmtheit  des 
Wesens  oder  des  Akzidenzes  zusammen,  an  dem  sie  sich 
findet;  durch  sie  ist  das  Sein  des  einen  Gliedes  abhängig  vom 
Sein  des  andern  Gliedes. 

Die  Besonderheit  unserer  vorliegenden  objektiven  sub^ 
stantialen  und  seinsnotwendigen  Relation  liegt  darin,  daß  die 
beiden  Korrelate  der  durchaus  gleichen  Seinsstufe 
angehören.  Das  will  besagen:  sie  unterstehen  der  nämlichen 
Seinsgattung,  die  man  eben  als  das  Körperliche  bezeichnet. 
Der  Name  und  Begriff  Körperlichkeit  darf  jedoch  nicht 
schon  vorausgesetzt  und  in  der  Definition  verwendet  werden, 
da  er  ja  erst  durch  dieselbe  begründet  wird.  Innerhalb  der 
Seinsgattung  des  Körperlichen  können  die  betreffenden  Bes 
Ziehungen  sich  abspielen  entweder  zwischen  Teilen  derselben 
individuellen  und  artlichen  Wesenheit,  z.  B.  bei  der  quantita* 
tiven  Vergleichung  des  Ganzen  mit  seinen  möglichen,  ideel* 
len  Teilen,  oder  auch  zwischen  individuell  und  sogar  artlich 
getrennten  Wesenheiten,  z.  B.  bei  den  chemischen  Prozessen. 
Selbst  zwischen  lebenden  und  anorganischen  Körpern  gelten 
die  wichtigsten  Relationen;  man  denke  nur  an  die  Gravita> 
tion,  die  mechanischen  Beziehungen,  den  Stoffwechsel.  — 
Die  in  unserer  Definition  zuerst  etwas  allgemein  und  unbe? 
stimmt  gegebene  Relativität  wird  dann  genauer  umgrenzt 

')  J.  Geyser:  Allgemeine  Philosophie  d.  Seins  u.  d.  Natur  S.  128. 
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durch  ihre  zwei  wichtigsten  Äußerungen,  die  Quantität, 
aus  der  die  immanenten  Eigenschaften  entspringen,  und  d  i  e 
T  r  ä  g  h  e  i  t,0  welche  das  körperhche  Wirken,  die  transeun* 
ten  Eigenschaften,  im  Gegensatz  zur  Wirksamkeit  nichtkör* 
perUcher,  etwa  geistiger  Wesen  charakterisiert.  Wir  setzen 
absichthch  nicht  „Ausdehnung",  sondern  „Quantität,  weil  wir 
die  Ausdehnung  als  etwas  Sekundäres  nachwiesen. 

Wenn  wir  Quantität  und  Trägheit  recht  verstehen,  näm^ 
lieh  als  Ausdruck  der  dem  Körper  wesentlichen  Relativität, 
und  wenn  wir  uns  an  das  früher  über  das  Verhältnis  von 
Quantität  und  Ausdehnung  samt  Raum  und  Ort  Gesagte 
erinnern,  braucht  wenig  mehr  über  die  Deduktion  der 
Körpereigenschaften  aus  dem  Begriffe  des 
Körpers  bemerkt  zu  werden.  Die  Impenetrabilität  (Raum* 
behauptung)  und  Konstanz  des  Stoffes  beruhen  auf  der  An* 
Wendung  von  Merkmalen  des  Seins  überhaupt  auf  das  kör^- 
perliche  Wesen;  die  Dichte  wird  von  der  Atomistik  auf  das 
Verhältnis  der  Masse  zur  x\usdehnung  und  ihre  Veränderung 
auf  Ortsveränderung  der  Korpuskel  eines  größeren  Körpers 
zurückgeführt,  während  sie  bei  den  Atomen,  den  Urkörper* 
chen  selbst,  unverändert  bleibt.  Die  Teilbarkeit  ist  eine  For* 
derung  und  das  Auftreten  diskreter  Teile  eine  Ergänzung 
und  Integrierung  des  Quantitätsbegriffes,  bezw.  der  Ausdeh* 
nung.  Was  aber  die  transeunten  Eigenschaften  des  Körper* 
Hchen,  die  Kräfte,  anlangt,  so  wird  durch  sie  die  Tragweite 
der  wechselseitigen  Einwirkung  und  Veränderung  der  mate* 
riehen  Dinge  festgelegt.  Sie  schaffen  neue  Zustände  oder 
sogar  neue  M'esenheiten.  Besonders  das  letzte  offenbart  uns, 
wie  tief  die  gegenseitige  Abhängigkeit  und  Relativität  des 
Körperlichen  geht.  Sie  läßt  dasselbe  erst  vollends  als  „durch* 
gängige  Wesensrelativität"  erscheinen. 

Ein  Bedenken  drängt  sich  uns  noch  auf:  paßt  die  von  uns 
gegebene  Definition  des  Körpers  auch  auf  den  chemisch  zu* 
sammengesetzten  Stoff,  so  wie  ihn  die  atomistische  Auffas* 
sung  der  Naturwissenschaften  denkt?    Es  unterliegt  keinem 

*)  Auch  Kant  sagt  von  der  Trägheit,  sie  kennzeichne  die  Materie  als  solche 
(Metaphys.  Anfangsgründe  der  Natnrwissensch.  TIT.  Hanptst.  Lehrsatz  8.  Bei 
Hartenstein  Bd.  4.  S.  439). 
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Zweifel,  daß  es  beim  einzelnen  Atom  der  alten  Physik  der 
Fall  ist.  Aber  beim  Atomkomplex  der  Molekel  oder  gar  dem 
komplizierten  großen  Körper,  welchen  die  stetige  Aiisdeh> 
nung  fehlt?  Sind  die  zusammengesetzten  Körper  eine 
wesentliche  Einheit,  so  muß  das  gleicherweise  von  den 
Attributen  der  körperlichen  Wesenheit,  einerseits  der 
Quantität,  anderseits  der  Trägheit  und  dem  ganzen  Wir* 
ken  nach  außen  gelten.  Das  zweite  Erfordernis  erweist 
sich  als  erfüllt,  weil  die  Molekel  wie  der  große  Körper 
als  Wirkungssysteme  auftreten,  die  andern  Realitäten  gegen? 
über,  vorab  in  den  tiefgehenden,  den  chemischen  Prozes? 
sen,  mit  bestimmter  einheitlicher  Geltung  und  Arbeitsweise 
sich  äußern,  die  eine  ganz  andere  ist  als  jene  der  ein« 
zelnen  die  Molekel  bildenden  Atome.  Auch  ihre  Trägheit 
ist  einheitlich  und  entspricht  in  ihrer  Intensität  der  Summe 
der  Atomträgheiten.  Was  das  erste  Erfordernis  anlangt, 
sagen  wir:  allerdings  besitzen  bloß  die  Atome  eine  Quantität, 
die  als  stetige  Ausdehnung  in  die  Erscheinung  tritt.  Die 
Molekel  und  die  großen  Körper  dagegen  unterscheiden  sich 
durch  diskrete  Q)uantität  von  andern,  durch  die  Menge  der 
Atome,  bezw.  der  Molekel,  die  in  der  Zahl  ihr  Einheitssymbol 
findet.  Die  Chemie  drückt  das,  soweit  sie  dazu  imstande  ist, 
durch  die  Molekularformel  und  andere  höhere  Formeln  mit 
aller  Deutlichkeit  und  Bestimmtheit  aus.  Erkennt  man  die 
Zusammensetzung  der  Atome  selbst  an,  so  haben  sie  eben* 
falls  diskrete  und  nur  ihre  Bestandteile  stetige  Quantität. 

3.  Kap.  Verhältnis  unserer  Theorie  zur  Aristotelischsscholas 
stischen  Lehre  von  den  Prinzipien  der  Körperlichkeit,  dem 

Hylomorphismus. 

§  1.  Die  geschichtlichen  Gestaltungen  des 
Hylomorphismus     und     ihre     ontologischen 

Quellen. 

Der  Name  Hylomorphismus  ist  zusammengesetzt  aus 
den  zwei  Worten  Hyle  ^öa??;  und  Morphe  (uoQcpr}),  die  den  zwei 
die  Aristotelische  Theorie  bestimmenden  Prinzipien,  Materie 
und  Form,  entsprechen,  wie  der  lateinische  Sprachgebrauch 
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der  Scholastik  sich  ausdrückt.  Die  Bedeutung  des  Aristoteles 
im  allgemeinen  und  sein  Einfluß  auf  die  Scholastik  im  beson? 
deren  verlangen  es  gebieterisch,  daß  wir  unseren  Begriff  vom 
Körper  mit  dem  Hylomorphismus  vergleichen.  Warum  wir 
erst  nach  Darlegung  unserer  Ansicht  und  nach  der  Zurück* 
Weisung  verfehlter  Körpertheorien  dieses  Verlangen  befrie? 
digen,  wird  durch  den  Gang  unserer  Darstellung  von  selbst 
gerechtfertigt  werden. 

iMaterie  und  körperlicher  Stoff  im  Sinne  der  modernen 
Naturauffassung  decken  sich  in  der  antiken  griechischen 
Philosophie  keineswegs,  auch  nicht  bei  Aristoteles,  und 
„immateriell"  heißt  bei  ihm  nicht  „unkörperlich".  Die  Aristo? 
telische  Kosmologie  kennt  Körper,  die  wenigstens  keine 
eigentliche,  keine  substantielle  Materie  besitzen,  es  sind  das 
die  unveränderlichen  Gestirne,  der  Äther  und  die  Himmels« 
Sphären.  Sie  besitzen  nach  ihm  nur  Ortsbewegung  und  inso* 
ferne  die  Möglichkeit  der  Lagenveränderung,  was  er  rein 
formal  als  akzidentelle  iVlaterie  bezeichnet.  Direkt  gibt 
er  niemals  eine  Definition  des  Körpers,  in 
welcher  die  Begriffe  von  Materie  und  Form 
verwendet  würden,  oder  es  hieße,  die  Körper  seien 
aus  Materie  und  Form  zusammengesetzt.  In  der  „Physik", 
im  Werke  „Über  den  Himmel"  u.  a.  finden  sich  öfter  Defini? 
tionen  des  Körperlichen;  sie  enthalten  stets  nur  die  uns 
bekannten  wichtigsten  Attribute.  „Körper  ist  das,  was  eine 
allseitige  Ausdehnung  hat."0  Ähnlich:  „Der  Begriff  des  Kör? 
pers  ist  das  durch  eine  Fläche  Abgegrenzte. "0  Weiter:  „Der 
Körper  ist  das,  was  allseitig  teilbar  ist."^)  An  unzähligen  Stel? 
len  der  Aristotelischen  Physik  wird  der  Körper  ferner  als  das 
sinnlich  Wahrnehmbare  bezeichnet,*)  so  daß  als  nächste  Ari? 
stotelische  Definition  des  physischen  Körpers  gelten  kann: 
Der  Körper  ist  das  sinnlich  Wahrnehmbare, 
stetigAusgedehnte  undTeilbare,  Begrenzte. 

')  Phys.  III  6.  204  b  20. 

*■)  Ib.  204  b  35. 

»)  De  coel.  I  1,  268  a  7. 

*)  Weil  Aristoteles  deu  Tastsinn  für  die  Grundlage  der  Sinne  hält,  ist 
ihm  der  physische  Körper  auch  das  Tastbare:  „Körper  ist  jegliches  Tastbare"  (de 
an.  III  12.  434  b  12). 
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Damit  will  der  Stagirite  jedoch  bloß  eine  beschreibende,  die 
Attribute  aufzählende  Definition  geben;  davon  unterscheidet 
sich  diejenige  nach  Prinzipien.  Der  Philosoph  will  aber 
in  der  wissenschaftlichen  Behandlung  der  Natur  „d  a  s 
Prinzipielle  zu  bestimmen  versuchen"0  und  verlangt  so 
zur  Erörterung  des  Substrates  {bjzoKei^aevov,  der  Materie)  und 
der  Form  (Phys.  I.  7).  Die  Natur  ist  ihm  nun  wie  das 
innere  Prinzip  der  Tätigkeit  so  der  Inbegriff  des  Körper; 
liehen.")  Anderswo  erklärt  er  die  Naturgegenstände  als 
körperlich,  insoferne  sie  selbst  Körper  sind  oder  Körper 
haben  oder  Prinzipien  von  solchen  darstellen.')  Aus  die^ 
sem  Grunde,  und  weil  unsere  fortgeschrittene  kosmo* 
graphische  Erkenntnis  den  Himmelskörpern  und  dem,  was 
dazu  gehört,  keine  Ausnahmsstellung  einräumt,  dürfen  und 
müssen  wir  die  Lehre  von  Materie  und  Form  im  Sinne  des 
Stagiriten  auf  alle  Körper  der  Natur  ausdehnen,  in  ihr  die 
Prinzipien  des  Körperlichen  und  die  wich* 
tigsten  Elemente  der  peripatetischen  Auf* 
fassung  des  Körpers  erblicken.  Aristoteles  gelangt 
von  diesen  Prinzipien  aus  deduktiv  zu  einer  nicht  ganz  genü* 
genden  Würdigung  des  Körperlichen;  wir  selber  bildeten  den 
Körperbegriff  unserem  Plane  gemäß  auf  induktivem  Wege. 

Die  vulgäre  Meinung  setzt  den  Naturkörper  aus  Stoff 
und  Kraft  zusammen  und  versteht  unter  dem  ersteren  oder 
der  Materie  das  Ding  selbst  mit  jenen  Eigenschaften,  die  wir 
unter  dem  Namen  der  „immanenten"  behandelt  haben.  Eine 
ähnliche  Theorie  lehren  unter  den  antiken  Philosophen  bloß 
die  Atomisten  und  die  älteren  jonischen  Naturphilosophen. 
In  dem  Moment,  in  welchem  der  Gedanke  des  Geistigen  im 
Gegensatz  zum  rein  Körperlichen  aufleuchtet,  tritt  eine 
bestimmtere  und  schärfere  Fassung  der  Materie  als  kos* 
mischen  Prinzipes  auf.  Wir  können  viererlei  Fassun* 
gen  unterscheiden,  die  zum  Teil  noch  in  das  Mittelalter 
hineinspielen.  Erstens  soll  der  Begriff  Materie  treffen  den 
Gegensatz  zum  vollen,  absoluten,  ja  göttlichen  Sein.  Dadurch 


')  Phys.  I  1.,  184«  14  ff. 
»)  Phys.  II  1.  192  b  8  ff. 
»)  De  coel.  I  1.  268«  1  f f. 
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daß  die  Schule  von  Elea,  wenigstens  angefangen  mit  P  a  r  ? 
m  e  n  i  d  e  s,  nur  ein  einziges  ewiges,  unveränderliches  mit 
dem  Denken  identisches  Sein  anerkennt,  erklärt  sie  das 
Sinnenfällige  und  Wechselnde  für  Schein.  Gegen  den  Sin* 
nestrug  richtet  Z  e  n  o  n  die  Schärfe  seiner  Dialektik.  Ihm 
ist  die  Materie  wahres  Nichtsein.  Bei  P  1  a  t  o  n  ist  die 
Materie  etwas  Unkörperliches,  das  aber  den  Körper  begrün* 
det,  nämlich  die  unbegrenzte  Ausdehnung  oder  der  leere 
Raum.  In  ihm  entsteht  die  sinnliche,  körperliche  Welt  durch 
Nachahmung  der  Ideen,  Teilnahme  an  ihnen.  Trotzdem 
bleiben  die  ewige,  ungewordene  Ideenwelt  und  die  gleich 
ewige  Materie  in  einem  starren  Gegensatze;  die  Materie  gilt 
Piaton  als  ein  Nichtseiendes,  weil  sie  kein  bestimmtes 
Seiendes  ist.  Alles  Sein,  alle  Wirklichkeit,  alle  Wirksamkeit, 
alle  Wesenheit  ist  dem  Verein  der  Ideen  zugehörig,  jenen 
unter  sich  abgestuften  und  geordneten  ewigen  geistigen  gött« 
liehen  Urbildern  der  Dinge.  Auch  bei  den  Stoikern  tritt 
die  Materie  (der  substantielle  Stoff)  in  Gegensatz  zur  Kraft 
oder  bewegenden  Ursache  (Gott).  Wir  werden  wohl  nicht 
irre  gehen,  wenn  wir  einen  Nachklang  des  antiken  Gegen* 
Satzes  zwischen  Gott  oder  dem  absoluten  Sein  und  der  Mate* 
rie  bei  den  mittelalterlichen,  meist  christlichen  Denkern 
finden,  welche  die  Materialität  bloß  von  der  Gottheit  aus* 
schließen,  während  sie  eine  Materie,  und  zwar  die  n  u  m  e  * 
risch  gleiche,  auch  den  Geistwesen,  z.  B.  den  Engeln, 
zuschreiben,  überhaupt  allem  Geschaffenen.  So  Augustin, 
Avencebrol,  Bonaventura,  Duns  Scotus.  Bei 
ihnen  bedeutet  die  Materie  das  Nicht*Gott*Sein  oder  das 
beschränkte  Sein  im  weitesten  Sinne. 

Diese  Antithese  verschärft  sich  stellenweise  bis  zu  einem 
ethischen  Gegensatze,  und  das  markieren  wir  als  eine 
zweiteFassung  des  Begriffes  der  Materie.  Schon  Pia* 
ton  ließ  nach  dem  Zeugnisse  des  Aristoteles  den  fraglichen 
Gegensatz  „auf  das  ethische  und  teleologische  Gebiet  in  der 
Weise  überspielen,  daß  er  in  dem  Einen  die  Ursache  alles 
Guten  und  sich  wohl  Verhaltenden,  in  der  Materie  die  des 
Üblen  oder  des  Bösen  (koköv)  erblickte.  Vielleicht  schon  Pia* 
ton,  sicher  aber  einige  seiner  Schüler sind  dann  noch 
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weiter  gegangen  und  haben  die  Materie  geradezu  mit  dem 
Bösen  identifiziert,  indem  sie  die  Materie  als  die  „Natur"  des 
Bösen  bezeichneten.''^  Wer  in  den  Fußtapfen  Piatons  wan? 
delt,  zollt  dieser  Lehre  seinen  Tribut.  So  P  h  i  1  o  n  und 
P  1  o  t  i  n.  Aber  nicht  einmal  Aristoteles  hält  sich  ganz 
frei  von  der  Stigmatisierung  der  Materie.  Zwar  ist  sie  ihm 
nicht  das  Böse  selber,  aber  Form  und  Materie  stehen  sich  wie 
das  Schöne  und  das  Häßliche  gegenüber.-)  Und  so  kommen 
wir  darauf,  daß  ihm  und  seiner  Schule  der  Begriff  der  Materie 
nach  der  ersten  Fassung  nicht  so  ferne  bleibt.  Auch  bei  ihm 
und  ihr  stammt  alles  Wesen,  alle  Bestimmtheit,  alle  Wirk* 
lichkeit,  also  jede  Spur  von  Sein  aus  der  Form,  und  durch  die 
Form  besitzen  sie  ein  Stückchen  des  göttlichen  absoluten 
Seins.') 

Eine  dritte  und  vierte  Fassung  des  Begriffes  der  Materie 
sind  Aristoteles  eigentümlich  und  ergeben  sich  aus  sei? 
ner  Erklärung  des  Werden  s.*)  Die  Eleaten  und 
andere  hatten  wegen  gewisser  Schwierigkeiten  die  Realität 
des  M^erdens  geleugnet;  Aristoteles  sucht  diese  Schwierig? 
keiten  hinwegzuräumen  durch  eine  Distinktion  zwischen 
schlechtweg  Seiendem  und  Nichtseiendem  und  zwischen 
beziehungsweise  Seiendem  und  Nichtseiendem.  Natürlicher? 
weise  gibt  es  kein  schlechthinniges  Entstehen  aus  Nichts,  son^ 
dern  —  und  das  führt  zum  Begriff  der  Materie  in  dritter 
Fassung  —  es  ist  ein  Substrat  nötig,  das  zwar  an  sich 
ein  Seiendes  ist,  aber  auch  beziehungsweise  nicht  ist,  näm> 
lieh  das  noch  nicht,  was  es  erst  wird.  Das  Werden  setzt  ein 
Vorhandenes  (vjroHeijuevov)  voraus,  aus  dem  etwas  Neues  wird, 
und  dieses  Substrat  entgegengesetzter  Realitäten  nennt  Ari* 
stoteles  Materie  (v^).  Er  selbst  definiert  sie  als:  das  einem 
jeden  unmittelbar  zugrunde  Liegende,  woraus  etwas  wird, 
als  aus  einem  innerlich  konstituierenden  Prinzipe,  und  nicht 

')  Gl.  Bäumker:  Das  Problem  der  Materie,  S.  205. 

»1  Phys.  I  9.     192  a  23. 

8)  Auch  nach  Thomas  v.  Aquin  ist  die  Form  nichts  anderes,  als  das  in 
dem  Dinge  ausgeprägte  göttliche  Abbild,  eine  Partikel  des  göttlichen  Seins,  weil 
jedes  Ding  durch  die  Form  zum  Sein  gelangt,  aber  zu  einem  beschränkten  Sein 
(S.  c.  g.  111  97  am  Anfang). 

*)  Wir  stützen  uns  hier  und  im  Folgenden  auf  Bäumker:  Das  Problem  der 
Materie   und  teilweise  auch  auf  v.  Hertling:   Materie  und  Form.    Bonn  1871. 
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bloß  akzidentellerweise. 0  Die  Realität,  welche  aus  der  Mate^; 
rie  hervorgeht,  heißt  Form  (aootpi],  efdos  •,  ^yog),  und  die  Ab* 
Wesenheit  der  Form  Beraubung,  privatio  {oTiQijotg).  Beschrän« 
ken  wir  uns  auf  das  Positive,  so  stellt  der  Stagirite  hiermit 
zwei  Prinzipien  des  Werdens  auf:  die  M  a  t  e  ? 
rie  und  die  Form. 

Weil  erst  durch  das  Werden  die  (neue)  Realität  entsteht, 
ist  das  vor  dem  Werden  Vorhandene  ein  relativ  Nicht* 
seiendes.  Vorher  ist  es  also  nicht  wirklich,  sondern  bloß 
möglich.  Damit  gewinnen  wir  die  vierte  Fassung  der 
Materie :  sie  ist  die  Möglichkeit,  welche  durch 
den  Prozeß  des  Werdens  verwirklicht  wird. 
Aristoteles  meint  damit  keine  nur  logische  Denkbarkeit,  son- 
dern eine  physische  Fähigkeit.  Mit  der  Wirkursache  bildet 
die  Materie  dergestalt  eines  der  Prinzipe  der  Entstehung  von 
Realität;  die  Wirkursache  ist  aktives,  die  Materie  passives 
Prinzip,  die  Verwirklichung  oder  die  gewirkte  Realität  selbst 
ist  die  Form,  Es  Hegt  in  der  Folgerichtigkeit  des  Aristoteli* 
sehen  Gedankens,  daß  alles,  was  sich  verändert,  in  sich  Mate* 
rie  habe  und  durch  die  Veränderung  Form  annehme,  dem* 
nach  aus  Materie  und  Form  bestehe.  Weil  aber  alles  Sinnen» 
fällige  nach  Aristoteles  wie  Piaton  stetem  Wechsel  unter* 
worfen  ist,  ergibt  sich  als  weitere  Folge  die  Materialität  des 
Sinnenfälligen  und  die  hylomorphistische  Natur  der  Körper. 
Endlich  bedingt  die  Abhängigkeit  des  Begriffes  der  Materie 
von  dem  des  Werdens,  daß  if\ristoteles  so  viele  Arten  der 
Materie  aufstellt,  als  er  Arten  der  Veränderung  annimmt: 
eine  Materie  des  Werdens  und  Vergehens  im  engeren  Sinn 
(subtantiale,  materia  prima  der  scholastischen,  nicht  der 
Aristotelischen  Terminologie)  entspricht  der  substantialen 
Veränderung,  die  quantitative  dem  Wachstum  und  der  Ab* 
nähme,  die  qualitative  der  qualitativen  Veränderung,  die 
Materie  der  Ortsbewegung  dieser.  Die  letztgenannten  drei 
köimen  als  akzidentelle  Materien  oder  materiae  secundae 
zusammengefaßt  werden;  sie  kommen  mit  der  bereits  wesent? 


')  Phys.  I  9,  192  a  31  sq:  Myco  ydo  dXrjv  tö  ngcörov  bjtOKeljuevov  ^döT^, 
ov  ylyvExai  xi  ivvjtdQxovvos  jurj  Kaxd  ov/xßeßrjuog. 
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lieh  informierten  Substanz  überein,  die  sekundär  ihre  Eigen* 
Schäften  und  Zustände  wechselt. 

Über  die  substantiale  Materie  (materia  prima) 
und  ihr  Verhältnis  zur  Form  müssen  wir  uns  noch  etwas  näher 
unterrichten.  Daß  es  ein  substantiales  Werden,  d.  h.  eine 
wesentliche  Veränderung  in  der  Natur  gebe,  setzt  unser 
Philosoph  als  selbstverständUch  voraus.  Das  substantiale 
Werden  ist  der  Übergang  von  der  mögHchen  zur  wirklichen 
Substanz,  die  MögHchkeit  derselben  oder  die  materia  prima 
muß  also  bereits  vor  der  wirklichen  Substanz  vorhanden  sein. 
Dem  Einwand,  etwas  rein  Potentielles  könne  nicht  als  exi* 
stierende  Realität  angenommen  werden,  sucht  Aristoteles  zu 
begegnen  durch  die  Behauptung,  die  an  sich  bestimmungs- 
lose  Materie  existiere  niemals  rein  für  sich  und  ohne  bestim* 
mende  Form.  Sie  bildet  ja  das  Substrat,  welches  stets  von 
einer  Formbestimmung  zu  einer  entgegengesetzten  übergeht. 
Die  materia  prima  ist  nach  dem  Philosophen  nur  eine,  da  auf 
ihr  der  Kreislauf  der  Elemente  beruht;  ferner  unendlich  oder 
dem  Vermögen  nach  unbegrenzt,  ungeworden  und  unver* 
gänglich,  unkörperlich,  weil  ein  Prinzip  des  Körperlichen. 
Die  christliche  Scholastik  weist  selbstverständHch  die  Mei« 
nung  ab,  die  Materie  sei  ungeworden  und  von  Ewigkeit.  Die 
materia  prima  läßt  sich  demnach  definieren  als:  „Die  letzte 
gemeinsame  (unge  wordene)  Grundlage  der 
dem  Werden  und  Vergehen  unterworfenen 
Körper,  welche,  in  sich  völlig  unbestimmt 
und  bloße  Möglichkeit,  alle  Bestimmtheit 
und  alle  Wirklichkeit  nur  durch  die  Form 
e  r  h  ä  1 1."0  Die  Form  verhält  sich  also  zur  Materie  wie  die 
Wirklichkeit  zur  Möglichkeit,  das  Aufgenommene  zum  Auf? 
nehmenden,  das  Bestimmende  zum  Unbestimmten,  das  Be* 
grenzende  oder  Umfassende  zum  Begrenzten  und  Umfaßten. 
Weil  die  Fülle  des  Seins  von  der  Form  herrührt,  wird  die 
Form  von  Aristoteles  auch  als  Wesenheit,  f<öoc,  des  Dinges 
bezeichnet.  Beide,  Materie  und  Form  zusammen,  sind  Teil* 
Prinzipien,  welche  durch  ihre  Vereinigung  die   Gesamtsub? 


»)  Bäumker  a.  a.  0.  S.  240f. 


Einwände  gegen  die  Aristotelische  Fassang  2 1 1 

stanz  bilden.  Die  Einheit  besteht  darin,  daß  die  Materie  der 
xMöglichkeit  nach  dasselbe,  was  die  Form  der  WirkHchkeit 
nach  ist. 

§2.     Einwände    gegen    die    Aristotelische 

Fassung. 

Wir  beschränken  unsere  Einwendungen  auf  die  substan* 
uiale  Materie  und  die  Wesensform,  da  diese  für  uns  allein  in 
Betracht  kommen. 

Wir  haben  eine  vierfache  Wurzel  aufgezeigt,  aus  der  für 
die  griechische  Philosophie  der  Begriff  der  Materie  hervor* 
riing.  Ohne  von  den  beiden  ersten  Ausgangspunkten  ganz 
unberührt  geblieben  zu  sein,  ist  Aristoteles  behufs  Erklärung 
des  Werdens  zu  einer  doppelten  Fassung  dieses  Begriffes 
gelangt,  zur  Deutung  der  Materie  als  Substrat  und  als  Mög* 
lichkeit.  Die  zwei  Deutungen  stehen  zweifelsohne  in  einerri 
ideellen  Zusammenhang,  aber  es  ist  Aristoteles 
nicht  gelungen,  sie  ohne  Schwanken  und 
Widerspruch  in  einer  Formel  zu  vereinigen, 
da  er  beide  für  sich  oder  doch  die  „Möglichkeit"  zu  extrem 
entwickelt.  Er  nimmt  die  letztgenannte  abstrakt  als  eine 
ganz  bestimmungslose  Möglichkeit  des  Körpers  und  seiner 
Veränderungen.  Sowie  er  jedoch  zu  einer  konkreten  Erklä* 
rung  von  Naturdingen  und  Naturprozessen  übergeht  oder 
als  Naturphilosoph  spricht,  zeigt  sich  der  strenge  Begriff  der 
Materie  als  schlechthinniges  Nichtsein  und  als  nackte  Mög* 
lichkeit  unfruchtbar  und  zur  Analyse  des  Naturganges  un* 
zureichend.  Er  wird  deswegen  von  Aristoteles  selbst  oft 
verlassen  und  der  Materie  Wirksamkeit  zugeschrieben,  ein 
i  lit*.  Selbst*  und  Gegenwirken.  „Beispiele  für  diese  Verdich* 
tung  des  Begriffes  liegen  in  Menge  vor."0  Die  allgemeine 
substantielle  Materie  wird  zum  körperlichen  Stoff,  der  alle 
denkbaren  Eigenschaften  besitzt  und  so  fähig  ist,  bald  diese, 
bald  jene  Form  aufzunehmen.  Wo  Aristoteles  die  Mate* 
rialursache  herbeizieht,  um  ein  Werden  zu  erklären, 
handelt   es   sich   nirgends   um    den   bloßen    Nachweis,    daß 

V  Bäumker  a.  a.O.  S.  858  uud  Anm.  1,  feiner  S.  267—281. 
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das  Neue  möglich  war,  ehe  es  wirklich  wurde,  son« 
dern  darum,  daß  etwas  vorhanden  war,  was  die  p  o  s  i « 
tive  Anlage  hatte,  dieses  Neue  aus  sich  hervorgehen  zu 
lassen.  Die  Materie  enthält  so  in  sich  einen  vollen  Kreis  von 
Bedingungen,  zu  denen  weitere  hinzutreten,  die  wirkenden 
Ursachen,  um  das  Neue  zu  erzeugen,  welches  uns  von  der 
„Form"  dargestellt  wird.  Gerade  das  für  den  Körper  bezeich* 
nendste  Attribut,  die  jede  Quantität  offenbarende  Ausdeh« 
nung,  wird  sowohl  von  Aristoteles  wie  von  den  seiner  Schule 
angehörigen  Philosophen  auf  die  Materie  bezogen;  in  ihr  liege 
der  Grund,  warum  die  körperlichen  Substanzen  ausgedehnt, 
teilbar  und  numerisch  individuell  seien. 

Die  Aristotelische  A  u  s  d  r  u  c  k  s  w  e  i  s  e  er« 
seh  wert  es  auf  der  andern  Seite  ungemein, 
die  erste  Materie  als  „reale"  Möglichkeit 
gelten  zu  lassen.  Das  Bedenken  liegt  sehr  nahe,  sie 
nur  als  „logische"  MögUchkeit,  als  ein  Gedankending  zu  neh» 
men,  nämlich  als  die  Vorstellung,  es  könne  ein  Körper  be* 
stimmter  Art  durch  Einwirkung  einer  äußeren  Ursache  zu« 
künftig  zur  Existenz  gebracht  werden.  Ohne  Zweifel  will 
jedoch  Aristoteles  die  Materie  als  eine  Realität  und  nicht  als 
ein  reines  Gedankending  angesehen  wissen.  Man  sollte  nun 
meinen,  das  Reale  müsse  sein  entweder  ein  Ding,  d.  h.  eine 
Substanz,  oder  etwas  an  einem  Ding,  d.  h.  ein  Akzidenz, 
Beides  muß  Aristoteles  abweisen.  Wegen  dieser  Schwierig« 
keit  schreibt  Duns  Scotus  der  Materie  auch  ohne  Form 
x\ktuaHtät  zu,  entfernt  sich  aber  damit  gänzlich  vom  peripa« 
tetischen  Standpunkte.  Unseres  Erachtens  läßt  sich  nun 
trotz  der  vorhandenen  Schwierigkeit,  die  auch  Aristoteles 
fühlt,  der  Begriff  der  Materie  als  einer  realen  Möglichkeit 
retten.  Die  Materie  existiert  niemals  ohne  Form,  demnach 
stets  an  einem  wirklichen  Dinge.  Sie  ist  aber  kein  Akzidenz 
dieses  Dinges,  sondern  entspringt  einer  objektiven,  aus  der 
Natur  des  Körpers  hervorgehenden  anderweitigen  Relation 
desselben.  Sie  besteht  darin,  daß  an  die  Stelle  der  vorhandenen 
Bestimmtheit  und  Wirklichkeit  (Form)  unter  Umständen  eine 
andere  tritt,  wie  ja  der  vorhandenen  vielleicht  schon  eine  an« 
dere  vorausgegangen  ist.    Wir  nehmen  also  an,  die  Realität 
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der  xMöglichkeit  eines  Dinges,  der  Materie,  bestehe  in  dem 
objektiven  Vorhandensein  der  Korrelation  zwischen  zwei 
WirkHchkeiten  einer  existierenden  Substanz,  einer  gegen* 
wärtigen  und  einer  vergangenen  oder  zukünftigen.  Läßt  man 
diese  Entscheidung  nicht  gelten,  so  wissen  wir  nicht,  wie  von 
einer  ReaHtät  der  ersten  Materie  als  purer  Bcstimmungslosig* 
keit  die  Rede  sein  könne. 

Mit  Nachdruck  betont  Aristoteles,  die  Materie,  welche 
das  Werden  und  Vergehen  der  körperlichen  Substanzen  be* 
dinge,  sei  nur  eine  oder  bleibe  als  Substrat  der  verschiedenen 
Existenzformen  der  Zahl  nach  dieselbe.  Zunächst  gehen  aus 
ihr  die  vier  Elemente  hervor,  daraus  die  übrigen  Dinge.  Schon 
die  Elemente  bewegen  sich  in  einem  steten  Kreislauf  der 
gegenseitigen  Umänderung.  Durch  seinen  Ausgangspunkt 
wird  Aristoteles  gezwungen,  die  nach  der  antiken  Meinung 
unveränderlichen  Gestirne  und  Himmelssphären  von  der 
substantialen  Materie  auszuschließen  und  so  in  die  Ein* 
heit  und  Zusammengehörigkeit  des  Kosmos 
einen  klaffenden  Riß  zu  treiben.  Außerdem 
werden  hiedurch  Körper  geschaffen  ohne  eigentliche  Materie, 
denn  die  Gestirne  usw.  muß  Aristoteles  wegen  ihrer  Sinnen* 
fälligkeit  als  Körper  gelten  lassen.  Sämtliche  Scholastiker 
schließen  sich  der  antiken  Ansicht  von  der  wesentlichen  Un* 
Veränderlichkeit  der  Sternenwelt  an,  und  die  Anhänger  der 
peripatetischen  Richtung  müssen  deswegen  ebenfalls  die 
gewöhnliche  Materie  den  Gestirnen  absprechen.  Albert 
d.  G  r.  meint,  die  Himmelskörper  hätten  in  ihrer  Materie  die 
ihr  zukommende  Form  so  vollständig  aufgenommen,  daß  sie 
kein  Vermögen  zurückbehielt,  andere  Wesensbestimmungen 
durch  Verdrängung  der  bisherigen  Form  anzunehmen.  T  h  o* 
mas  von  Aquin  schreibt  den  geistigen,  den  gewöhnlichen 
stofflichen  Dingen  und  den  Himmelskörpern  verschiedene 
Materien  zu.O  Als  Grund  gibt  er  an,  das  Aufnehmen,  wel* 
ches  die  Eigentümhchkeit  der  Materie  bilde,  geschehe  nicht 
auf  die  gleiche  Weise.  In  bezug  auf  die  Himmelskörper 
äußert  er  sich  ähnlich  wie  Albert  d.  Gr.')    Bei  den  geistigen 

')  S.  c.  g.  II  16.  I!I  97. 
»)  S.  th.  I  9.  66  a.  2  i.  c. 
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Substanzen  kann  nach  ihm  bloß  insoferne  von  Materie  und 
Form  die  Rede  sein,  als  auch  bei  ihnen  Potenz  und  Akt 
unterschieden  würden/)  Von  der  materia  prima  denkt  er 
u.  E.  etwas  anderes  als  Aristoteles:  er  spricht  ihr  ein 
Sein  zu,  wenn  auch  das  unvollständigste.'')  Was  die  Hirn* 
melskörper  betrifft,  hat  die  Astronomie  und  Astrophysik 
längst  die  Meinung  von  der  besonderen  Stellung  der  Hirn 
melskörper  als  Fabel  erwiesen  und  im  Sinne  des  Aristoteles 
dergestalt  die  erste  Materie  der  irdischen  Dinge  auch  auf  sie 
ausgedehnt. 

Unsere  Aufgabe  in  diesem  Abschnitt  war  es,  das  Wesen 
der  körperlichen  oder  materiellen  Dinge  zu  erforschen  und 
womögHch  in  einer  Definition  festzulegen.  Nach  Aristoteles 
ist  die  Form  die  Quelle  jeglichen  Seins,  jeglicher  Wirklich« 
keit,  jeglicher  Wirksamkeit  und  sämtlicher  Qualitäten  einer 
Substanz,  also  ihres  Wesens.  Trotzdem  können 
Formprinzip  und  We  s  e  n  s  b  e  g  r  i  f  f  nicht  das 
gleiche  bedeuten.  Jenes  ergibt  sich  im  Gedanken« 
gang  des  Aristoteles  aus  der  Betrachtung  des  Werdens,  und 
die  Form  erscheint  nötig  als  der  Bestandteil  des  neu  geworde« 
nen  Dinges,  der  durch  das  Werden  hinzugekommen  sein 
mußte.  Sie  erweist  sich  infolgedessen  als  das  Prinzip,  durch 
welches  das  neue  Ding  ist,  was  es  ist;  sie  ist  aber  nicht  das 
Ding  selber,  und  wir  dürfen  sie  nicht  von  dem  Dinge  als  sein 
Wesen  prädizieren.  Zum  Begriff  des  Wesens  gehört  auch  die 
Materie,  sonst  würde  nicht  das  Wesen  des  ganzen  Dinges 
damit  getroffen.  Das  gilt  vom  Körper  um  so  mehr,  als  bei 
ihm  gerade  die  materielle  Beschaffenheit  hervortritt.  Der 
allgemeine  Begriff  des  Wesens  abstrahiert  nicht  von  der 
Materie,  sondern  nur  von  konkreten  Einzeldingen.  Das  be« 
tont  entschieden  auch  ThomasvonAquin:  „In  den  aus 
Materie  und  Form  zusammengesetzten  Dingen  kann  weder 
die  Materie  noch  die  Form  als  dasjenige,  was  ist,  und  als  das 

Sein  selbst  bezeichnet  werden Die  ganze  Substanz  ist 

dasjenige,  was  ist, . . .  eben  die  Substanz,  zusammengesetzt 

')  Qu.  disp.  de  spirit.  creat.  9.  uua  a    1.  i.  c, 

')  Ebd.:  materiam  primam,  quae  est  iocompletissimum  iuter  omnia  entia. 
Ähnlich  Opusc.  de  ante  et  ess.  c.  7 :  forma  substantialis  noa  habet  per  se  esse  ah- 
ßolatum  .  .  .  ita  nee  mateiia. 
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aus  Materie  und  Form."^)  Dem  steht  nun  entgegen,  daß 
Aristoteles  die  Termini  eldog,  ivreAixeia,  xö  ri  fjv  elvai  bald  vom 
Wesen,  bald  von  der  Form  gebraucht  und  zuweilen  fioQ(pTii 
Form,  direkt  vom  Wesen.  Öfter  läßt  der  Zusammenhang 
erkennen,  welcher  Sinn  an  der  fraghchen  Stelle  zutreffe,  öfter 
ist  man  jedoch  dazu  nicht  imstande,^)  und  die  Bedeu* 
tung  von  Wesen  und  Form  fließt  in  eines 
zusammen.  Auch  der  hl.  Thomas  konnte  sich 
dieser  unbewußten  Nötigung  nicht  entziehen.  Während  er, 
wie  vorhin  bemerkt,  als  ganze  Substanz  Materie  und  Form 
bezeichnet  und  auch  sonst  beide  zur  Wesenheit  rechnet,') 
läßt  er  anderswo  die  corporeitas,  Körperlichkeit,  oder  das 
Wesen  der  Körper  bloß  in  der  substantialen  Form  bestehen.*) 

§3.    Grenzen   und   Geltung   des   Hylo- 
morphismus, 

Wir  mögen  über  die  Bedeutung  des  Hylomorphismus 
denken,  was  wir  wollen:  damit,  daß  Materie  und 
Form  als  Prinzipien  der  Körperlichkeit  er* 
klärt  werden,  ist  der  Begriff  des  Körpers 
noch  nicht  formell  gegeben.  Es  erscheint  auch 
auf  dem  Standpunkt  des  Hylomorphismus  nicht  korrekt,  ein- 
fach zu  sagen:  der  Körper  ist  ein  Compositum  aus  Materie 
und  Form.  Denn  Materie  und  Form  sind  nur  gewisse  Prin* 
zipien  der  Körperhchkeit,  die  in  der  Wesenheit  des  Körpers 
zu  einer  prägnanten,  eben  durch  die  Definition  auszudrücken? 
den  Geltung  kommen.  Sie  bilden  sozusagen  bloß  das  Rohs 
material  der  Essenz.  Deswegen  hat  Aristoteles  selbst, 
der  Schöpfer  der  hylomorphistischen  Theorie,  den  Körper  nie 
in  der  angedeuteten  summarischen  Weise  als  ein  Composi? 
tum  von  Materie  und  Form  bezeichnet.  Er  wollte  offenbar 
dahingestellt  sein  lassen,  ob  es  auch  veränderliche,  werdende 

')  S.  c.  g.   II  54. 

')  Siehe  die  zahlreichen  Belegstellen  bei  Hertling:  Mat.  u.  Form  S.  62  —  68. 

')  Z.  B.  S.  th.  1  q.  29  a.  2  ai  3:  ünde  in  rebus  compo&itis  ex  materia  et 
forma  essentia  significat  non  solum  forrr^m  uec  solum  materiam,  sed  eonipositum 
ex  materia  et  forma  commupi.    Desgleichen  Opusc.  de  ente  et  ess.  c.  7. 

*)  S.  c.  g.  IV  81 :  Corporeitas  cujuscunque  corporis  nihil  est  aliud  quam 
forma  substantialis  ejus. 
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und  vergehende  Substanzen  gebe,  die  nicht  Körper,  und  Kör; 
per,  die  nicht  veränderlich  seien  (die  Gestirne  und  Himmels* 
Sphären!).  Jedenfalls  müßte  eine  Definition  mit  Materie  und 
Form  sich  näher  über  die  Art  der  Materie  erklären,  die  beim 
Körper  in  Frage  kommt,  und  wohl  auch  über  die  Form  der 
„Körperlichkeit'.  Das  M^ort  „Compositum"  muß  irre  führen. 
Die  Einheit  der  Prinzipien  im  Körper  besteht  darin,  daß  die 
Materie  der  Möglichkeit  nach  das  gleiche,  was  die  Form  der 
Wirklichkeit  nach  ist.  So  sagt  Aristoteles  selber.^  In  der 
konkreten  Substanz  ist  also  die  Materie  in  die  Formx  über- 
geführt, aus  der  bestimmungslosen  Materie  ist  etwas  Be* 
stimmtes  geworden.  Das  eine  bloße  Vereinigung  zu  nennen, 
heißen  wir  mehr  als  verschwommen  ausgedrückt.  Ferner: 
erschöpft  der  Gedanke,  die  Körper  seien  werdende  und 
vergehende,  also  veränderliche  Substanzen,  den  Begriff 
der  Körperlichkeit  nicht,  da  hievon  nur  die  transeunten, 
aber  nicht  die  immanenten,  wichtigeren  Eigenschaften 
des  körperlichen  Wesens  berührt  werden.  Demnach  er:= 
weist  sich  eine  Definition,  die  auf  Materie  und  Form 
als  Prinzipien  der  Veränderlichkeit  beschränkt  wird,  als 
unvollständig  und  inkorrekt.  Deshalb  haben  auch  erklärte 
Thomisten  wie  Sansevcrino  und  Liberatore, 
um  nur  diese  zu  nennen,  eine  andere  und  bestimm* 
tere  Definition  vom  Körper  aufgestellt.  Sie  nennen  den 
Körper  „eine  Substanz,  welche  die  dreifache  Ausdehnung 
fordert"  (substantia  trinam  exigens  dimensionem),")  d.  h, 
natürlicherweise,  was  nicht  ausschliefJe,  daß  in  einzelnen 
Fällen  durch  übernatürlichen  Einfluß  ihre  tatsächliche  Er* 
scheinung  verhindert  werde.  Wir  sind  gleichfalls  dieser  An* 
sieht,  vermögen  jedoch  der  angegebenen  Definition  schon 
deswegen  nicht  beizupflichten,  weil  sie  in  das  andere  Extrem 
verfällt,  bloß  die  immanenten  Eigenschaften  zu  berücksich* 
tigen,  und  weil  sie  ein  sekundäres  Moment  als  spezifische 
Differenz  aufstellt.  Denn  die  Ausdehnung  ist  selber  ein 
Akzidenz  der  Quantität,  und  selbst  die  Quantität  ist  nur  ein 


')  Met.  VIII  6.  1015  b  17-<I-:    Sön  b\  üoiteg  elgtjTai,    1)  io^dtt]  ijA}]  nai  i] 
itofxpi]  raitö  uai  £i>,  tö  fikv  övi'äßei,  td  ö'  ivegyeiq.. 

*)  C.  Sanseverino:  El^^meuta  philosophiae  cbristianae  II  p.  287. 
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Attribut  der  Wesenheit,  nicht  die  Wesenheit  selbst  oder  ein 
konstituierendes  Element  derselben.  Wir  verweisen  auf  un* 
sere  eigene  Definition,  die  wir  oben  begründet  haben,  und  die 
also  auf  keinen  Fall  überflüssig  erscheint. 

Kein  denkender  Mensch  vermag  zu  leugnen,  daß  Werden 
und  Vergehen  der  Wesenheit,  daß  überhaupt  Veränderung 
bei  der  Substanz  wie  bei  den  Akzidenzien  etwas  für  die 
wesentliche  Relativität  der  Körper,  also  ihre  Natur  Bezeich* 
nendes  und  Durchgreifendes  darstellt.  Mit  Recht  legte  Ari* 
stoteles  ein  so  großes  Gewicht  auf  den  Beweis  und  die  Erklä* 
rung  des  Werdens.  Es  leuchtet  gleichfalls  ein,  das  Werden 
müsse  sich  dergestalt  vollziehen,  daß  etwas  als  Substrat 
der  Veränderungen  bleibe  und  auf  seiner  Basis  oder 
aus  ihm  ein  Anderes  entstehe.  Sonst  würde  entweder  das 
Neue  aus  dem  Nichts  kommen  oder  das  Alte  als  solches  blei* 
ben  und  dem  Neuen  den  Weg  zum  Sein  versperren.  Die 
Verwandlungsmöglichkeit  objektiv  genommen  oder  das  Sub? 
strat  bedarf  einer  um  so  allgemeineren  Fassung,  je  zahlrei- 
chere Dinge,  bezw.  Körper,  in  den  Kreislauf  der  Umänderung 
gen  einbezogen  werden.  Es  fragt  sich  eben  nur,  wie  dieses 
Substrat  aufgefaßt  werden  soll,  und  wie  sein  Verhältnis  zum 
Neuen,  nach  Aristotelischer  Terminologie  ausgedrückt:  das 
Verhältnis  der  Materie  zur  Form.  Dabei  meinen  wir  zunächst 
jene  Veränderungen,  bei  denen  aus  einer  Wesenheit  eine 
andere  wird,  also  die  substantialen.  Akzidentell,  nach  phy* 
sikalischen  Eigenschaften,  beeinflussen  sich  unter  gegebenen 
Bedingungen  sämtliche  Körper,  irdische  und  außerirdische. 
Im  Kreislauf  wesentlicher  Umänderungen  stehen  jedoch 
bloß  gewisse  Bezirke  des  Körperlichen,  wie  die  Chemie  lehrt. 
Nach  diesem  Gesichtspunkte,  dem  streng  Aristotelischen, 
müßte  also  eigentlich  eine  allgemeine  Materie  der  substan* 
tialen  Veränderungen,  die  materia  prima,  abgelehnt  werden. 
Mit  der  größten  Wahrscheinlichkeit  sind  aber  alle  Körper, 
speziell  alle  Elemente,  auch  die  inerten  Edelgase,  an  denen 
man  es  noch  nicht  beobachtet  hat,  der  chemischen,  also  we* 
sentlichen  Veränderung  durch  Synthese  oder  Analyse  unter* 
worfen,  wenn  sie  auch  nicht  alle  mit  allen  in  einer  Wechsel* 
beziehung  der  substantialen  Veränderung  stehen.    G  e  s  t  a  t  * 
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ten  wir  uns  eine  etwas  weniger  beschränkte 
Formulierung  des  Begriffes,  so  ist  es  er* 
laubt,  die  Einzigkeit,  Gleichheit  und  Uni* 
versalität  der  körperlichen  Materie  oder 
die  materia  prima  festzuhalten.  Wir  sagen 
damit  nichts  mehr  als  dieses:  sämtliche 
Körper  des  Kosmos  unterliegen  substan* 
tialen  Veränderungen,  durch  die  sie  in  an* 
dere  übergehen. 

In  einer  gewissen  Konkurrenz  mit  der  Materie  als  Sub* 
^trat  steht  ihre  Bedeutung  als  objektive,  reale  Möglich- 
keit. Die  natur^Yissenschaftliche  Erfahrung  beweist,  daß  die 
objektive  Verwandlungsmöglichkeit  der  Dinge  von  dem  ab* 
hängt,  was  die  Schule  Form  nennt.  Denn  ein  Element  ver* 
bindet  sich  mit  dem  andern  zu  einem  neuen,  wesensverschie* 
denen  Stoff  deswegen,  weil  es  die  Seinsbestimmung,  die  Affi* 
nität,  besitzt,  unter  gewissen  äußeren  Verhältnissen  mit  ihm 
eine  Wirkungsgemeinschaft  zu  bilden.  Und  ein  zusammen* 
gesetzter  Stoff  zerfällt  in  seine  wesensverschiedenen  Bestand* 
teile,  entweder  weil  eine  neue  Affinität  auf  ihn  einwirkt  und 
seine  alte  überwindet,  oder  weil  eben  seine  Natur,  die  Art 
der  Bindung  seiner  Elementaratome,  derart  beschaffen  ist, 
daß  ihr  Zusammenhang  unter  dem  Ansturm  äußerer  Ener* 
gien,  wie  z.  B.  der  Hitze  oder  des  elektrischen  Stromes,  sich 
lockert  und  löst.  Die  Möglichkeit  der  Verwandlung  sollte 
also  nicht  schlechtweg  mit  der  Materie  als  Möglichkeit  des 
Seins  identifiziert  werden.  Die  letztgenannte  Möglichkeit 
kann  bloß  gedacht  werden  als  Ausdruck  der  Beziehung  eines 
noch  nicht  wirklichen  Seins  auf  seine  Verwirklichung,  eben 
die  Form.  Man  möchte  bezweifeln,  ob  diese  Beziehung  als 
etwas  Reales  bezeichnet  werden  darf.  Das  Substrat  des 
Werdens  muß  aber  real  sein.  Daraus  scheint  hervorzugehen, 
daß  die  Betonung  der  realen  Materie  als  des  Nichtwirk* 
liehen,  Nichtseienden,  Bestimmungslosen  eine  Gefahr  des 
Widerspruchs  in  sich  berge.  Trotzdem  lassen  sich  die  beiden 
Auffassungen  miteinander  versöhnen.  Die  Materie  existiert 
nur  am  wirklichen  Ding,  und  wenn  am  wirklichen  Ding  etwas 
vorhanden  ist,  was  eine  tatsächliche  Relation  zwischen  dem 
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noch  nicht  vorhandenen  und  einem  zur  Existenz  drängenden 
und  bestimmten,  einem  zu  verwirklichenden  Sein  bedeutet, 
so  ist  auch  diese  Beziehung  oder  die  Materie  real.  U  n  d 
gerade  als  Möglichkeit  eines  neuen  erst 
werdenden  Seins  bildet  die  Materie  das 
Substrat  der  wesentlichen  Verwandlung: 
weil  ein  neues  Sein  möglich  ist,  kann  es  an  die  Stelle  des 
alten  treten.  So  verknüpft  der  Begriff  der  Materie  die  bei* 
den  scheinbar  widersprechenden  Seiten  der  körperlichen 
Wesensbewegung. 

Für  die  Lehre  vom  Körper  hat  es  ein  besonderes  Ge* 
wicht,  daß  die  Idee  vom  substantialen  Werden  und  \'ergehen, 
von  der  wesentH:;hen  Veränderung,  um  dies  noch  einmal  zu 
betonen,  nicht  den  ganzen  Inhalt  des  Wesens  der  Körper* 
lichkeit  erfaßt,  also  auch  der  zur  Erklärung  des  Werdens 
aufgestellte  Hylomorphismus  nicht  vollkommen  zum 
Verständnis  der  Körperlichkeit  zureicht. 
Gerade  die  immanenten  Eigenschaften  und  ihre  Grundlage, 
die  dem  Körper  an  und  für  sich  eignende  Relativität  und 
Zersplitterung  in  wenigstens  potentielle  Teile  werden  durch 
die  Aristotelische  Ableitung  von  Materie  und  Form  nicht 
getroffen,  wenn  auch  der  Versuch  gemacht  wird,  die  Aus* 
dehnung  von  der  Materie  abzuleiten.  Der  Versuch  führt 
nicht  zum  Ziele,  weil  er  nichts  mit  der  Materie  als  Werde* 
prinzip  zu  tun  hat. 

Es  darf  auch  niemals  vergessen  werden, 
die  Form  als  Prinzip  der  positiven  Seins* 
bestimmungen  der  Körperlichkeit  im  all* 
gemeinen  und  der  Körperarten  im  besonde- 
ren mit  einem  bestimmten  Inhalt  zu  erfül* 
l  e  n.  Diese  Bestimmungen  müssen  durch  Erfahrung  und 
Deduktion  aufgefunden,  geordnet  und  für  weitere  Ableitun* 
gen  benützt  werden.  Man  rede  nicht  von  Form  der  Minera* 
lien,  der  chemischen  Elemente  und  sonstigen  Stoffe,  der 
Pflanzen  und  Tiere,  von  Form  einzelner  Arten  u.  dgl.,  ohne 
zu  sagen,  worin  diese  Form  bestehe.  Sonst  bleibt  sie  ein 
Schema  und  ein  blutleerer  Schemen,  der  nur  neue  blutleere 
Begriffe  erzeugt. 
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Endlich  wird  unseres  Er  achtens  der  Hylomorphismus  als 
Lehre  universeller  kosmischer  Prinzipien  erst  dann  befrie* 
digen,  wenn  er  von  jener  ersten  Fassung  ausgeht,  die  wir 
skizziert  haben.  Gott  allein  besitzt  die  absolute  Wirklich* 
keit  und  das  volle  Sein,  keine  Vollkommenheit  fehlt  ihm,  die 
Existenz  kommt  ihm  mit  Notwendigkeit  zu.  Alle  übrigen 
Dinge,  seien  es  rein  geistige  oder  rein  körperliche  oder 
gemischte  Substanzen,  haben  nur  einen  mehr  oder  minder 
großen  Anteil  am  Sein,  gleichsam  Partikel  oder  Bruchstücke 
des  vollen  und  absoluten  Seins;  sie  sind  relativ  und  be* 
schränkt  der  Essenz  wie  der  Existenz  nach.  Ihrem  Sein  ist 
das  Nichtsein  beigemengt  oder  besser:  das  volle  Sein  hat  bei 
ihnen  ein  Defizit,  die  Position  eine  Negation.  Ganz  allgemein 
gesprochen,  wie  auch  Bonaventura  u.  a.  sich  aus* 
drücken,  könnte  man  diesen  Seinsmangel  der  Kreaturen  als 
Materie  im  weiteren  Sinn  bezeichnen;  sie  wäre 
zugleich  Ausdruck  für  das  „Nicht^Gott^Sein".  Ihren  posi* 
tiven  Seinsbesitz  repräsentiert  die  Form.  Nach  der  Aristo* 
telischen  Terminologie  wird  tatsächlich  den  Geistwesen 
Materie  zugeschrieben  im  Sinne  von  Potentialität  ihrer  Exi* 
stenz  und  ihrer  Wirksamkeit.  Der  Seinsbesitz  der  körper* 
liehen  Dinge  ist  noch  geringer,  ihre  Potentialität  noch  größer 
und  vom  vollen  Sein  entfernter.  Das  prägt  sich  in  ihrer 
Wesenheit  aus  durch  die  substantiale  Relativität,  die  ihr  Sein 
durchaus  von  fremdem  Sein  abhängig  macht,  und  in  ihrer 
Existenz  durch  die  substantiale  Veränderlichkeit:  sie  werden 
und  vergehen  durch  die  Wirkung  natürlicher  Agentien.  Was 
sie  an  Sein  ihr  eigen  nennen,  heißt  ganz  speziell  Form,  und  die 
Negation,  welche  dieses  Sein  beschränkt,  Materie.  Ihre 
Materialität  darf  man  wohl  gegenüber  der 
Materialität  der  Geist  wesen  als  Materie 
im  engern  Sinn  bezeichnen.  Redet  man  von  mate* 
riellen  Dingen,  so  meint  man  bloß  körperliche.  Nach  dieser 
Gedankenfolge  spricht  man  mit  Recht  jegliches  Sein  der 
Form  zu  und  der  Materie  ab.  Die  Form  ist  zwar  nicht  gleich 
der  Wesenheit,  am  wenigsten  bei  den  körperHchen  Dingen, 
aber  sie  enthält  die  positiven  Bestimmungen 
derselben,  welche  man  schlechtweg  als  das  „Sein"  des  Dinges 
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ZU  bezeichnen  hat.  Die  körperlichen  Substanzen  entstehen 
aus  der  Materie,  weil  sie  die  Grundlage  und  das  Substrat  des 
Werdens  und  Vergehens  bildet:  Das  Vergehen  wirft  eine 
Wesenheit  ins  Nichtsein  zurück,  und  das  Werden  ruft  eine 
solche  aus  dem  Nichtsein  hervor.  Die  Materie  ist  auch 
Potentialität,  Möglichkeit,  ohne  jede  Seinsausstattung,  da  das 
Sein  beim  Werden  aus  der  Materie  ja  erst  entsteht,  d.  h,  jenes 
Sein,  um  das  es  sich  gerade  handelt.  In  Bezug  auf  dieses  ent* 
stehende  Sein  kann  die  xMaterie  auch  ein  beziehungsweise 
Seiendes  genannt  werden.  Als  Nichtsein  oder  Nichtwirklich; 
sein  hat  die  Materie  keine  eigene  Existenz;  sie  besitzt  nur 
Verbindung  mit  den  bestehenden  wirklichen  Dingen  als  die 
letzteren  zukommende  Möglichkeit,  neue  Seinsbestimmun? 
gen  (andere  Formen)  aufzunehmen  oder  sich  zu  verändern. 

Die  im  vorstehenden  entworfene  Auffassung  des  Hylo* 
morphismus  sucht  die  Schwierigkeiten  und  Widersprüche  zu 
vermeiden,  die  der  Aristotelischen  Begriffsentwicklung  an« 
kleben.  Man  beachte  dabei  wohl:  Materie  und  Form 
sind  uns  zwar  keine  ph>sischen  Teile  der 
körperlichen  Substanz  oder  keine  physi* 
sehen  Prinzipien  ihrer  Wesenheit,  aber 
metaphysische  und  bloß  metaphysische. 
Man  unterscheidet  physische,  metaphysische  und  logische 
Teile,  entsprechend  dem  Korrelat:  physisches,  metaphy* 
sisches,  logisches  Ganze.  Die  logischen  Teile  sind  Momente 
eines  Begriffs,  also  eines  zusammengesetzten  Denkaktes,  nach 
seiner  formalen  Seite  betrachtet.  Physische  Teile  sind  indivi^ 
duell  verschiedene  und  voneinander  trennbare  Entitäten; 
physische  Teile  eines  Körpers  unterscheiden  sich,  falls  sie 
nach  der  Trennung  Körperlichkeit  bewahren,  quantitativ,  also 
durch  Größe  (Ausdehnung)  und  Zahl.  Metaphysische  Teile 
dagegen  haben  zwar  eine  eigene,  gedanklich  bestimmte  Reali? 
tat,  sind  aber  weder  vom  Ganzen  noch  voneinander  trennbar. 
Sie  stellen  sachlich  verschiedene  Auffassungen  desselben 
Dinges,  des  metaphysischen  Ganzen,  dar,  verschiedenen  Ge? 
Sichtspunkten  seiner  Beurteilung  entsprechend,  die  in  der 
Gesamtwesenheit  des  Dinges  als  deren  Einzelelemente  vor? 
banden  sind.    Wenn  wir  das  Gesagte  auf  unseren  Fall  an^ 
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wenden,  bildet  die  körperliche  Substanz  das  Ganze,  Materie 
und  Form  verhalten  sich  zu  ihr  und  gegenseitig  als  metaphy« 
sische  Teile,  als  Elemente  der  gedanklichen  Würdigung  des 
Körpers,  welche  uns  zu  tiefst  in  das  Verständnis  seiner 
Wesenheit  einführen.  Es  dünkt  uns,  daß  schon  Aristo* 
t  e  1  e  s  und  noch  mehr  die  Scholastiker  bei  der  Detailent:» 
Wicklung  ihres  Themas,  der  Lehre  von  Materie  und  Form, 
diesen  allzusehr  den  Charakter  von  physischen  Realitäten 
verliehen  haben.  Nur  wenn  man  beide  als  separate  Dinge 
nimmt,  und  nicht,  wie  es  unserer  Auffassung  entspricht,  als 
verschiedene  Seiten  der  gedanklichen  Analyse  des  gleichen 
Dinges,  des  Körpers  im  allgemeinen,  wird  man  die  Schwie* 
rigkeiten  unendlich  groß,  ja  fast  unlösbar  finden,  mit  welchen 
die  Vorstellung  der  Aufeinanderfolge  der  Formen  am  Sub:^ 
strat,  der  sog.  eductio  formarum  e  materia,  verknüpft  er? 
scheint.  In  welcher  Weise  sind  die  Formen  in  der  Materie 
enthalten,  aus  der  sie  hervorgelockt  werden?  Wohin  ver* 
schwinden  sie,  wenn  sie  von  anderen  verdrängt  werden? 
Stecken  sie  etwa  in  der  Materie  als  Keime,  als  prägnante  An« 
lagen  oder  wie  sonst?  Ein  solches  Labyrinth  von  Fragen 
vermeidet  man,  wenn  man  den  konkreten  Körper  als  einzige 
wirkliche  Substanz  denkt.  Er  besitzt  eine  Wesenheit,  deren 
positive  Eigenschaften  durch  die  Form  ausgedrückt  wer* 
den.  Vermöge  seiner  Form  hat  er  Beziehungen  zu  andern 
Körpern  und  wird,  da  er  veränderlich  ist  (Materie!),  bei  der 
Einwirkung  äußerer  Ursachen  nach  Anweisung  der  chemisch* 
physikalischen  Naturgesetze  auch  wirklich  verändert,  oder 
er  nimmt  eine  andere  Form,  d.  h.  andere  Attribute  oder 
wesentHche  Eigenschaften  an,  die  eben  aus  dem  Wechsel  der 
Beziehungen  zur  Außenwelt  hervorgehen.  Diese  Folge  von 
Gedanken  läßt  die  oben  angedeuteten  Schwierigkeiten  nicht 
aufkommen.  Und  ÄhnHches  gilt  für  andere  Partien  der 
begriffHchen  Entwicklung  des  Hylomorphismus. 

Lassen  wir  die  extrem  dialektische  Begriffsentwicklung 
aus  ungenügend  zusammenstimmenden  Grundlagen  beiseite, 
dann  behält  die  hylomorphistische  Betrachtung  des  Körpers 
ihren  Wert,  wenn  auch  keinen  andere  Gedankengänge  aus* 
schheßenden.    Sie  wird  in  unserer  Analyse  und 
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Definition  des  Körpers  vertreten  durch  die 
Betonung  der  Relativität  des  Wirkens  und 
durch  die  K  o  n  s  t  a  t  i  e  r  u  n  g  ,  daß  die  Körper 
sich  gegenseitig  wesentlich  und  akziden^ 
teil  verändern.  Dem  immanenten  Teile  der 
Körpereigenschaften  wird  der  Hylomor? 
phismus   weniger   gerecht. 
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IL   Hauptteil: 

DIE     WELT     ALS     GESAMTHEIT     DER 
NATURKÖRPER 

ERSTER  ABSCHNITT. 

Phy  si  o  gr  ap  h  i  s  c  h  e    Beschreibung    des    Welt« 
Systems      nach      seiner      gegenwärtigen      Ers 

s  c  h  e  i  n  u  n  g.O 

Wenn  wir  hier  die  physiographische  Beschreibung  des 
Weltsystems  den  weiteren  Erörterungen  vorausschicken, 
wollen  wir  bloß  die  natürliche  Beschaffenheit,  d.  h.  die 
sinnenfälligen  Eigenschaften  der  großen  Weltkörper,  der 
Gestirne,  einschließlich  der  Erde  nach  Zahl,  Art  und  Zusamt 
menhang  darlegen.  Wir  müssen  uns  dabei  aufs  engste  an  die 
Resultate  der  einschlägigen  Naturwissenschaften,  der  Geolo? 
gie,  Astronomie  und  Astrophysik  anlehnen.  Dadurch  erst 
erlangen  die  Bemühungen  der  rein  philosophischen  Würdi* 
gung  einen  gesicherten  Untergrund. 

1.  Kap.    Räumlichszeitliche  Verhältnisse  im  Weltsystem. 

§  1.    Erde   und   Sonnensystem. 

Der  Boden,  auf  dem  wir  stehen  und  uns  nach  allen  Seiten 
betätigen,  ist  die  Erde.  Dem  rohesten  Sinneseindruck 
entsprechend  stellten  sich  die  antiken  Dichter  wie  ein 
Homer  und  die  ältesten  Naturphilosophen,  i\  n  a  x  i  m  a  n# 
der,  Anaxagoras,  Demokrit,  die  Erde  als  kreisför* 
mige  oder  elliptische  Scheibe  vor,  die  auf  dem  Wasser  des 
Okeanos  schwimme.    Andere  sahen  von  jeder  geometrisch* 

*)  Wir  dürfen  nicht  sagen:  nacii  seinem  gegenwärtigen  Zustande,  weil  bei 
den  ungeheuren  Entfernungen  vieler  Gestirne  dag  Licht  Hunderte  und  Tausende 
von  Jahren  braucht,  um  biä  zu  unserer  Erde  zu  gelangen.  Wir  sehen  also  solche 
Teile  des  Kosmos  in  einem  Zustande,  der  um,  entsprechend  viele  Jahrhunderte 
hinter  unserer  Zeit  liegt. 
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astronomischen  Würdigung  des  Erdkörpers  ab  und  ließen 
den  bewohnten  und  bewohnbaren  Teil  der  Erde,  die  Oiku? 
mene,  einfach  vom  Ozean  umgeben  sein,  ohne  sich  um  wei= 
tere  Schwierigkeiten  zu  kümmern.  Die  Existenz  von  Anti? 
poden  wird  von  ihnen  folgerichtig  abgelehnt.  Die  eine  oder 
die  andere  dieser  ^Auffassungen  beherrschte  auch  den  Geist 
der  Kirchenväter,  die  aus  der  römischen  Kultur  hervorgegan? 
gen  waren,  einen  A  u  g  u  s  t  i  n'u  s  und  Isidor  von 
Sevilla.  Nicht  anders  dachten  die  gebildeten  Kreise  des 
Mittelalters  und  die  mittelalterlichen  Geographen.  Für  die 
letztgenannten  geben  die  uns  erhaltenen  Erdkarten  (mappae 
mundi)^)  Zeugnis.  Eine  Ausnahme  machen  die  wichtigsten 
Vertreter  der  Hochscholastik  des  dreizehnten  Jahrhunderts, 
seit  die  Werke  des  Aristoteles  übersetzt  und  kommen* 
tiert  wurden. 

Der  erklärteste  Fortschritt  von  obiger  naiver  Anschauung 
wurde  nämlich  bereits  von  den  P>'thagoreern  und  Pia* 
ton  angebahnt,  welche  der  Erde  eine  Kugelform  zu- 
schrieben. Aristoteles  aber  (384 — 322)  hat  in  seiner 
Schrift  „Über  den  Himmel"  durchschlagende  und  noch  jetzt 
gebrauchte  Beweise  für  diese  Lehre  beigebracht.^)  Die 
getreuen  Kommentatoren  und  Anhänger  des  Stagiriten, 
Albert  d.  Gr.  und  Thomas  von  Aquin,  eigneten 
sich  die  Beweise  des  Philosophen  vollständig  an.  Von  In* 
teresse  erscheint  es,  daß  Thomas  in  der  Expositio  zu 
Aristoteles:  de  coelo  et  mundo  lib.  II.  lect.  27  sogar  den 
hypothetischen  Fall  einer  Geogonie  bespricht,  falls  nämlich 
die  Erdkugel  aus  überall  zerstreutem  Stoff  durch  Bewegung 
gegen  das  Schwerezentrum  sich  erst  gebildet  hätte.  Albert 
verteidigt  im  W^erke  De  natura  locorum  mit  selbständigen 
Gründen  den  antipodischen  Kontinent  und  die  Möglichkeit, 
daß  er  bewohnt  sei.  Auf  der  antipodischen  Erdhälfte  gibt  es 
nach  ihm  die  gleichen  Klimate,  überhaupt  die  gleichen  physi* 
sehen  Verhältnisse  wie  auf  unserer  Hemisphäre.  Er  bekämpft 
auch  die  Ansicht  des  Aristoteles,  Ostindien  und  Spa* 

')  Vgl.  hiezu  K.  Miller:   Die  ältesten  Weltkarten.      1.— 6.  Heft,  Stuttgart 
1895/98,  bes.  Heft  1  S.  28  Ajim.  2. 
*)  De  coelo  n.  14.  296  sqq. 

Philos.  Handbibl.  Bd.  UI.  15 
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nien  lägen  einander  sehr  nahe.  Auf  diese  falsche  Meinung 
gestützt  wollte  bekanntlich  C  o  1  u  m  b  u  s  Asien  auf  dem 
Wege  nach  Westen  erreichen  und  ließ  sich  nicht  vom 
Glauben  abbringen,  es  in  „Westindien"  wirklich  erreicht  zu 
haben.  Nach  Mandonnet  hat  die  Dominikanerschule 
stets  den  Satz  von  der  Kugelgestalt  der  Erde  hochgehalten/) 

Aristoteles  hat  nach  dem  Vorgange  von  „Mathe* 
matikern",  die  er  nicht  weiter  benennt,  den  Umfang  der 
Erde  zu  400  000  Stadien  gerechnet.')  Leider  ist  die  Länge 
eines  Stadions,  nicht  genau  bekannt.  Der  wahrscheinlichste 
Wert  desselben  beträgt  600  Fuß,  jeder  zu  0,27  m.  Aristoteles 
schätzte  den  Erdumfang  zu  hoch.  Ein  ziemlich  richtiges 
Resultat  lieferte  die  Messung  von  Eratosthenes  220 
V.  Chr.  Nach  ihm  muß  der  Erdumfang  zu  250  000  Stadien 
angenommen  werden,  was  nach  obiger  Bewertung  des  Sta* 
dions  40  500  000  m  ergibt.  Die  genauesten  heutigen  Messun* 
gen  kommen  auf  40  008  268  m! 

Im  Glauben  des  großen  Publikums  bürgerte  sich  die 
Kugelgestalt  der  Erde  ein,  seitdem,  beginnend  mit  M  a  g  e  1  = 
h  a  e  n  s  (1519 — 1522),  die  Möglichkeit  erwiesen  wurde,  die 
Erde  zu  umreisen,  und  zwar  nach  verschiedenen  Richtungen. 
Dazu  kam  die  Würdigung  der  Beobachtung,  daß  man  auf 
dem  Meere  oder  einem  großen  See  bei  der  Annäherung  erst 
die  Spitzen  von  Schiffsmasten  oder  Türmen  gewahre,  und 
anderer  bereits  von  Aristoteles  beschriebener  Beobachtungen. 
Später  wurde  auch  die  Abplattung  des  Erdkörpers  an  den 
Polen  bemerkt.  Sie  bildet  zugleich  einen  Beweis  für  die  im 
folgenden  zu  besprechende  Rotation  der  Erde,  weil  sie  nur 
von  der  durch  die  stärkere  Zentrifugalwirkung  am  Äquator 
bewirkten  Stoffanhäufung  herrühren  kann.  Die  neuesten, 
unter  der  Leitung  von  H  o  1  m  e  r  t  gefundenen  Zahlen  erge- 
ben für  die  halbe  große  Achse  6  378  388  m,  für  die  halbe  kleine 
(halbe  Linie  von  Pol  zu  Pol)  6  356  909  m,  die  Abplattung  be- 
trägt demzufolge      296  96      ^^^  ^^^  Erdquadrant  mißt  nicht 


M  Wir  entnahmen  das  über  Albert  d.  Gr.  und  Thomas  v.  Äquin  Gesagte  der 
Studie  von  P.  Mandonnet:  Les  idees  cosmographiques  d'Albert  le  Grand  et  de 
St.  Thomas  dAquin    (Revue  Thomiste.      1.  annee  1893.  p.  46  sqq.     200  sqq.). 

*)  De  coelo  II.  14.  298«  16  sqq. 
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10  000  000  m,  wie  die  französische  Meterkommission  von 
1799  angenommen  hat,  sondern  10  002  286  m.  —  Der  G  e  s 
s  t  a  1 1  nach  ist  die  Erde  ein  Rotationsellipsoid  oder  Rota* 
tionssphäroid,  wenn  man  von  kleineren  Unregelmäßigkeiten 
der  Oberfläche  absieht.  Diese  eingerechnet  kann  nur  im  all* 
gemeinen  von  „Geoid"  gesprochen  werden. 

Viel  größere  Schwierigkeiten  als  bei  der  Beurteilung  der 
Erdgestalt  waren  zu  überwinden,  ehe  die  unkritische  Deutung 
der  sinnlichen  Wahrnehmung  des  Bewegungsverhälts 
nisses  zwischen  der  Erde  und  den  Gestirnen 
einer  korrekten  Platz  machte.  Der  Augenschein  zeigt,  daß 
der  ganze  Sternenhimmel  durch  einen  Stellungswechsel,  der 
annähernd  einen  Kreis  beschreibt,  in  je  24  Stunden  stetig 
seine  Lage  relativ  zur  Erde  verändert  und  damit  in  die  alte 
Stellung  zurückkehrt.  Gewisse  Gestirne,  die  man  deswegen 
Planeten,  Wandelsterne,  hieß,  einschließlich  unseres  Erdtra- 
banten,  des  Mondes,  verändern  aber  dabei  von  Tag  zu  Tag 
ihren  Ausgangspunkt  am  Firmament,  so  daß  sie  selbst  für 
den  ungebildeten  Beobachter  nicht  mit  den  übrigen  Gestirn 
nen,  den  Fixsternen,  verwechselt  werden  durften,  und  jedes 
einen  eigenen  Bewegungskreis  erhielt.  Der  A^ugenschein 
täuschte  jedoch  die  übergroße  Mehrzahl  nicht  bloß  der 
gewöhnlichen  Menschen,  sondern  auch  der  Astronomen  und 
Astrologen  des  Altertums^  und  Mittelalters,  wozu  für  die 
letzteren  noch  die  Autorität  des  Aristoteles  kam.  Die  Gut* 
achten  der  scholastischen  Philosophen  und  Theologen,  auf 
welche  hin  die  Verurteilung  des  Galilei  durch  die  römi? 
sehe  Kongregation  des  Index  und  der  Inquisition  erfolgte, 
sprechen  immer  von  der  heliozentrischen  Lehre 
als  „falsch  in  der  Philosophie",  nämlich  des  Aristoteles.  Die 
bekannteste  und  angesehenste  Ausprägung  des  geozens 

')  Abweichende  Hypothesen  vertraten  die  Pythagoreer,  die  ein  feuriges 
Weltzentrom  und  eine  Gegenerde  annahmen;  ferner  Piaton  und  dessen  Schüler 
HeraklidesPontikos,Ekphantos,Philolaosu.  a.,  die  eine  Achse n dreh ung 
der  Erde  andeuteten.  Besonders  muß  Aristarchos  von  Samos  (um  281  v. 
Chr.)  als  erster  antiker  Vertreter  der  heliozentrischen  Theorie  angesehen  werden, 
da  er  die  Sonne  zum  Mittelpunkt  der  Welt  machte  und  die  Erde  um  sie  kreisen 
ließ.  Seleukos  von  Seleucia  endlich  (160  v.  Chr.)  brachte  für  die  Hypothese 
des  Aristaich  nach  dem  Zeugnisse  Plutarchs  wissenschaftliche  Gründe  bei  und 
verdient  deswegen  am  meisten  den  Namen  eines  Koppemikus  des  Altertums. 

15* 
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trischen  Standpunktes  rührt  vom  Alexandriner 
Claudius  Ptolemäus  (Mitte  des  zweiten  nachchrist* 
liehen  Jahrhunderts)  her.  In  seinem  von  den  Arabern  „Alma? 
gest"  genannten  Hauptwerke  schildert  er  die  Erde  als  im 
Mittelpunkt  von  elf  einander  umschließenden  Hohlsphären 
stille  stehend  und  die  Planeten  in  Kreisen  sich  bewegend,  die 
der  Peripherie  je  einer  der  Hohlsphären  eingeschrieben  sind, 
und  zwar  so,  daß  in  der  ersten  kleinsten  oder  der  Erde  nach; 
sten  Sphäre  und  dem  ihr  eingeschriebenen  Kreise  der  Mond 
einhergeht,  während  in  den  sechs  folgenden  immer  weiteren 
Sphären  Merkur,  Venus,  Sonne,  Mars,  Jupiter  und  Saturn 
kreisen.  Über  der  Sphäre  Saturns  nahm  er  eine  achte  an,  in 
welcher  sich  alle  Fixsterne  drehen  sollten.  Eine  neunte  und 
zehnte  brauchte  er,  um  die  Phänomene  der  Präzession  zu 
erklären,  und  eine  elfte,  die  als  primum  mobile  alle  andern 
umschloß,  hatte  die  Bestimmung,  durch  ihre  Bewegung  die 
übrigen  Sphären  mit  ihren  Planeten  an  jedem  Tage  von  Ost 
nach  West  um  die  ruhende  Erde  zu  drehen,  während  die 
Planeten  selbständig  ihre  jährliche  Revolution  nach  Osten 
ausführten.  Schon  die  Art  der  Verbindung  der  Gestirne  mit 
den  Sphären,  der  die  Sphäre  bildende  Stoff  und  die  Bewe? 
gungsursache  für  das  primum  mobile  boten  bereits  dem  Ari* 
stoteles  unlösbare  Schwierigkeiten  und  erzeugten  mehr  als 
kühne  Behauptungen.  Ptolemäus  seinerseits  sah  sich  durch 
die  gewissenhafte  Beobachtung  des  wirklichen  Naturvorgan^ 
ges  weiter  zu  verschiedenen  Hilfshypothesen  gedrängt,  so  zu 
jener  von  exzentrischen  Himmelskreisen  und  von  schrauben* 
förmig  um  die  Kreislinie  drehenden  Planetenbewegungen,  den 
berühmten  Epizykeln. 

Die  mit  dem  Werke  des  Nikolaus  Kopperni* 
k u sO  (1473 — 1543)  einsetzende  und  durch  Galileo  Gali« 
lei  (1564—1641),  Johann  Kepler  (1571—1630),  sowie 
Isaak  Newton  (1642 — 1727)  zum  Range  einer  strengen 
Wissenschaft  erhobene  moderne  Astronomie  hat  ein  ganz  an* 
deres  Weltbild  geschaffen.  Es  ist  weniger  schematisch,  erklärt 


')  Eigentlich  Niklas  Koppernigk,  latinisiert  Copernicus,  von  deutscher, 
ursprünglich  schlesischer  Abkunft. 
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die  Bewegungsvorgänge  viel  ungekünstelter  und  wird  trotz* 
dem  der  sinnenfälligen  Erscheinung  des  Wechsels  von  Tag 
und  Nacht,  von  Monaten  und  Jahren  ebenso  gerecht  wie  das 
geozentrische  System.  Freilich,  die  Mannigfaltigkeit  der 
beobachteten  Erscheinungen  und  Sternindividualitäten,  ins 
folgedessen  auch  der  Probleme,  hat  mit  dem  Aufblühen  der 
Astronomie  noch  erhebHch  zugenommen.  Die  Gestirne  sind 
frei  im  Weltenraum  verteilt;  nicht  angeheftet  an  rätselhafte 
Sphären,  sondern  alle  in  rotierend  fortschreitenden  Bewegung 
gen  begriffen.  Durch  die  Gravitation  erhält  die  Menge  der 
Gestirne  eine  durchgreifende  Ordnung,  eine  Gliederung  in 
einander  bedingende  Systeme,  und  ihre  Bewegungen  gewin* 
nen  gemeinsame  Ziele. 

Während  Aristoteles  und  Ptolemäus  mit  ihrem  Gefolge 
die  Erde  als  unbeweglich  erklärt  und  zum  Mittelpunkte  der 
Welt  erhoben  hatten,  bewiesen  die  dem  Koppernikus  folgen* 
den  Astronomen  das  heliozentrische  System: 
Die  Erde  rotiert  um  eine  in  ihr  selbst  gelegene  Achse  in  der 
Richtung  von  West  nach  Ost,  entsprechend  der  Bewegung 
des  Uhrzeigers,  womit  die  scheinbare  Drehung  der  Gestirne 
von  Ost  nach  West  harmoniert,  und  hiedurch  vollzieht  sie 
eine  zweite  Bewegung,  die  um  die  Sonne.  Die  zentrische  und 
dominierende  Weltstellung  wird  ihr  damit  genommen,  und 
rein  astronomisch  betrachtet  sinkt  sie  zu  einem  unbedeuten? 
den  Gliede  des  Sonnensystems  und  zu  einem  noch  unbedeu* 
tenderen  des  Weltganzen  herab.  Auf  die  Beweise  für  diese 
Doppelbewegung  der  Erde  brauchen  wir  uns  nicht  tiefer  ein* 
zulassen.  Einer  der  wichtigsten  für  dieAchsendrehung 
beruht  auf  dem  Foucaultschen  Pendelversuch.  —  Der 
Hauptbeweis  für  die  Bewegung  der  Erde  um  die 
Sonne  wird  durch  die  Konstatierung  von  Fixstern* 
parallaxen  geliefert.  Wenn  nämlich  die  Erde  sich  wirk* 
lieh  durch  den  Weltraum  bewegt,  muß  sich  das  in  einer 
scheinbaren  im  Laufe  des  Jahres  erfolgenden  Bewegung  der 
Sterne  abspiegeln.  Die  Abweichung  vom  mittleren  Orte 
eines  bestimmten  Sterns  muß  im  Laufe  eines  Jahres  zweimal 
in  entgegengesetzter  Richtung  ein  Maximum  erreichen  und 
dann  dem  Winkel  gleich  sein,  unter  welchem,  von  dem  Sterne 
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aus  gesehen,  der  Halbmesser  der  Erdbahn  erscheinen  würde. 
Dieser  Winkel  wird  die  jährliche  Parallaxe  des  Sterns  ge? 
nannt.  Erst  in  den  dreißiger  Jahren  des  neunzehnten  Jahr* 
hunderts  hatte  die  praktische  Astronomie  eine  solche  Höhe 
der  Ausbildung  erreicht,  daß  es  gelang,  Sternparallaxen 
sicher  nachzuweisen,  ein  Problem,  das  schon  Galilei  be* 
schäftigt  hatte.  Erst  dann  war  die  Revolution 
der  Erde  um  die  Sonne  zur  Evidenz  ge* 
bracht;  vorher  hatte  sie  nur  den  Rang  einer 
sehr   wahrscheinlichen    Theorie. 

Die  allen  Beobachtungen  gerecht  werdende  Form  der 
Erdbahn  ist  nicht  ein  Kreis,  wie  noch  Koppernikus 
für  alle  Planeten  angenommen  hatte,  sondern  „eine  Ellipse, 
in  deren  einem  Brennpunkt  die  Sonne  steht.  Die  Erde 
durchläuft  diese  Ellipse  mit  ungleichförmiger  Geschwindigs 
keit.  Die  Geschwindigkeit  ist  am  größten  dort,  wo  die  Erde 
der  Sonne  am  nächsten  ist,  in  der  Sonnennähe  oder  dem 
Perihel.  Die  Geschwindigkeit  ist  am  kleinsten  im  gegenüber* 
liegenden  Punkte  der  Bahn,  in  der  Sonnenferne,  dem 
Aphel."0  Ihre  Sonnenbahn  durchläuft  die  Erde  in  365  Tagen, 
6  h  9  m  4  sec.  Der  Unterschied  der  Zonen  und  die  Ver* 
schiedenheit  der  Jahreszeiten  wird  durch  die  sog.  Schiefe  der 
Ekliptik  verursacht,  den  Umstand  nämlich,  daß  die  Erdachse 
nicht  senkrecht  auf  der  Ebene  der  Erdbahn  steht,  sondern 
mit  ihr  einen  Winkel  von  23"  27'  bildet.  Diese  Schiefe  ist  im 
Laufe  der  Jahrtausende  etwas  veränderlich,  wie  auch  manche 
andere  Daten  der  Erdbewegung,  z.  B.  die  Exzentrizität  der 
Erdbahn,  d.  h.  das  Verhältnis  des  Ellipsenbrennpunktes,  in 
welchem  die  Sonne  steht,  zur  halben  großen  Achse  der 
Erdbahn. 

Die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  wie  diejenige 
eines  jeden  Gestirns,  das  sich  um  einen  Zentralkörper  be* 
wegt,  setzt  sich  zusammen  aus  einer  gleichförmigen  und 
geradlinig  fortschreitenden  Bewegung,  die  durch  irgendeinen 
Impuls  der  Erde  verliehen  wurde  und  nach  dem  Gesetze  der 
Trägheit  ihr  jetzt  innewohnt,  und  aus  einer  von  der  An* 


')  Möbius-Kobold,  Astrouomie*'.    Leipzig  1911.     I.  S.  r>2. 
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Ziehungskraft  der  Sonne  herstammenden,  die  für  sich  allein 
Beschleunigung  erzeugen  würde.  Deswegen  sind  alle  Pia* 
netenbahnen  Zentralbewegungen,  und  die  Sonne  ist  der 
Mittelpunkt  beschleunigender  Kräfte  für  die  Planeten,  wie 
die  Planeten  selbst  es  für  ihre  Trabanten,  die  Monde,  sind. 
Das  auf  Grund  der  Kepler  sehen  Bewegungsgesetze  von 
Newton  erschlossene  Gesetz  der  allgemeinen 
Gravitation,  wie  es  gleichmäßig  für  die  größten  M^elt* 
körper  und  für  die  kleinsten  Korpuskel  gilt,  lautet:  Je  zwei 
Teilchen  der  Materie  ziehen  sich  gegenseitig  an  mit  einer 
Kraft,  welche  in  direktem  Verhältnis  zum  Produkt  ihrer 
Massen  und  in  umgekehrtem  zum  Quadrat  ihrer  gegensei; 
tigen  Entfernung  steht. 

Aus  der  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  zu  8,8"  folgt 
als  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  derSonne 
die  Zahl  149  500  000  km.  Der  Hneare  Sonnenradius  wird  zu 
695  339  km  angenommen.  Der  Durchmesser  der  Sonnen- 
kugel  ist  also  109mal  so  groß  als  derjenige  der  Erde;  ihre 
Oberfläche  übertrifft  die  der  Erde  um  das  11  885?,  ihr  Inhalt 
um  das  1  295  700fache,  die  Masse  aber  nur  um  das  323  000^ 
fache,  denn  die  Sonne  hat  eine  Dichte  von  bloß  1,49  gegen  5,6 
der  Erde.  Weil  die  Sonne,  wie  später  zur  Sprache  kommt, 
sich  im  Weltraum  bewegt,  besitzt  sie  auch  eine  Rotation  um 
eine  Achse.  Aus  der  Rotation  der  Sonne  folgt  der  Schluß, 
daß  „geozentrisch"  und  „heliozentrisch"  keine  ausschließende, 
sondern  bloß  eine  beschränkte  Bedeutung  haben,  nämlich 
insofern,  als  beide  sich  bewegen,  Erde  und  Sonne,  und  durch 
beider  Bewegung  die  allgemeine  Konstellation  verändert 
wird. 

DiePlaneten  oder  die  übrigen  selbständigen  Glieder 
unseres  Sonnensystems  sind  verhältnismäßig  leicht  von  den 
Fixsternen  zu  unterscheiden  durch  ihr  ruhiges,  nicht  funkeln? 
des  Licht  und  die  Erkennbarkeit  ihrer  Ausdehnung,  sie  zeigen 
im  Fernrohr  Scheibchen  mit  meßbarem  Durchmesser.  Ihre 
Bewegung  um  die  Sonne  erfolgt  in  der  gleichen  Richtung  wie 
die  der  Erde,  nämlich  rechtsläufig,  in  der  Richtung  des  Uhr? 
Zeigers.  Während  die  der  Sonne  näheren  Planeten:  Merkur, 
Venus,  (Erde,)  Mars,  Jupiter,  Saturn  schon  den  Alten  bekannt 
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waren,  wurde  Uranus  erst  im  Jahre  1781  durch  W.  Her* 
s  c  h  e  1  und  Neptun  1846  durch  Galle  entdeckt.  Die  sideri? 
sehen  Umlaufszeiten  (um  die  Sonne!)  betragen:  für  Merkur 
0  Jahr  87,97  Tage;  für  Venus  0  J.  224,7  T.;  Mars  1  J.  321,73  T.; 
Jupiter  11  J.  314,84  T.;  Saturn  29  J.  166,95  T.;  Uranus  84  J. 
4,93  T.;  Neptun  164  J.  287,14  T.  Merkur  ist  der  kleinste  der 
Planeten,  sein  Volumen  nur  etwa  doppelt  so  groß  wie  das 
des  Mondes.  Die  Größe  der  Venus  erreicht  fast  diejenige 
der  Erde;  ihr  Durchmesser  bleibt  bloß  350  km  hinter  dem 
unseres  Planeten  zurück;  ihre  Masse  beträgt  0,8  der  Erdmasse. 
Mars  ist  ebenfalls  ein  kleiner  Planet.  Jupiter,  der  mächtigste 
der  Planeten,  besitzt  ein  Zehntel  des  Sonnendurchmessers 
und  das  Elffache  des  Erddiameters,  seine  Masse  beträgt  nicht 
ganz  ein  Tausendstel  der  Sonnenmasse.  Trotz  seiner  Größe 
rotiert  er  in  9  h  55  m  um  seine  Achse.  Während  Merkur  im 
Mittel  57,9  Millionen  Kilometer  von  der  Sonne  absteht,  die 
Erde  149,5,  Mars  227,7,  ist  Neptun  von  ihr  4494,5  Millionen 
Kilometer  entfernt.  Zwischen  Mars  und  Jupiter  dreht  sich 
um  die  Sonne  eine  Menge  kleinster  Planeten,  die  sog.  Plane* 
t  o  i  d  e  n  oder  Asteroiden,  von  deren  Bahnen  ein  Teil  in 
diejenige  des  Mars,  ein  anderer  in  die  des  Jupiter  eingreift. 
Am  1.  Januar  1801  entdeckte  P  i  a  z  z  i  in  Palermo  den  ersten 
Planetoiden,  die  Ceres,  einen  der  wenigen,  von  welchen  die 
Größe  bestimmt  werden  konnte:  779  km  Durchmesser.  Jetzt 
kennt  man  deren  fast  700.  Ihre  Bahnen  zeigen  die  größten 
Verschiedenheiten. 

Eine  Reihe  von  Planeten  wird  selbst  wieder  von  T  r  a  * 
b  a  n  t  e  n  begleitet,  die  nach  den  Keplerschen  Gesetzen 
ihren  Mutterstern  umkreisen.  Den  interessantesten  Fall 
beobachten  wir  beim  Saturn.  Er  führt  nicht  bloß  10  Monde 
um  sich,  sondern  auch  sein  früher  ganz  rätselhafter  Ring 
besteht  aus  mehreren  konzentrischen  Kreisen  einer  unge? 
heuren  Menge  kleiner  und  kleinster  Körper,  die  um  ihn  rotie* 
ren.  Von  Neptun  kennt  man  1  Mond,  von  Uranus  4,  von 
Jupiter  9,  Mars  2  winzige  Monde  mit  etwa  10  km  Durch* 
messer.  Der  uns  vertraute  Begleiter  der  Erde,  welcher  als 
erster  den  Namen  „M  o  n  d"  führte,  hat  von  jeher  in  der 
menschlichen    Zeitrechnung    eine    wichtige    Rolle    gespielt. 
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Seine  „siderische"  Umlaufszeit  —  genommen  in  bezug  auf 
den  Fixsternhimmel  —  beträgt  27  l'age  7  h  43  m  11,55  s;  die 
„synodische"  —  Zeit  zwischen  gleichen  Mondphasen  —  29  d 
12  h  44  m  2,68  s;  die  mittlere  Entfernung  von  der  Erde  ist 
384  394  km.  Der  lineare  Mondradius  entspricht  0,272  518  des 
Erdhalbmessers  gleich  1738,2  km,  sein  Volumen  etwa  dem 
49.  Teil  des  Erdvolumens,  seine  Masse  dem  81.,  seine  Dichte 
der  Hälfte  der  betreffenden  Daten  bei  der  Erde.  Der  Mond 
scheint  an  den  Polen  nicht  abgeplattet  zu  sein.  Wir  kennen 
von  ihm  bloß  die  eine  Seite,  die  er  uns  beständig  zukehrt,  weil 
er  genau  in  derselben  Zeit,  in  welcher  er  einmal  um  die  Erde 
läuft,  sich  auch  einmal  um  seine  Achse  dreht. 

„Die  Ruhe  und  Unveränderlichkeit  des  gestirnten  Hirn* 
mels  wird  zuweilen  unterbrochen  durch  die  Erscheinung 
bewegter  Gestirne,  die  in  kurzer  Frist  oft  weite  Teile  des 
Himmels  durchwandern.''^  V»  ii"  nennen  sie  Kometen 
und  Meteore.  Beide  sind  durch  losere  Bande  mit  unserem 
Sonnensystem  verbunden  als  die  anderen  Bestandteile  des< 
selben.  Befinden  sich  die  Kometen  in  großer  Entfernung  von 
der  Sonne,  so  erscheinen  sie  uns  als  ein  rundlicher  blasser 
Nebelfleck.  Sie  leuchten  dann  wohl  nur  durch  zurück; 
geworfenes  Sonnenlicht.  Mit  der  Annäherung  an  die  Sonne 
verändern  sie  ihre  Gestalt  und  Helligkeit.  Es  bildet  sich  ein 
Kern,  der  meist  scharf  begrenzt  erscheint  und  von  einer 
nebligen  Hülle,  der  Koma,  umgeben  ist.  Nun  entwickelt  sich 
in  der  von  der  Sonne  abgekehrten  Richtung  der  zunächst 
schmale  und  helle,  in  weiterem  Abstand  fächerförmige  und 
schwächer  leuchtende  Schweif.  Die  Helligkeit  des  Kometen 
nimmt  schließlich  viel  schneller  zu,  als  es  der  Fall  sein  dürfte, 
wenn  alles  ausgestrahlte  Licht  nur  reflektiertes  Sonnenlicht 
wäre.  Man  nimmt  jetzt  an,  daß  durch  die  Anziehung  der 
Sonne  erst  aus  dem  Kern  leuchtende  iVlaterie  gegen  die  Sonne 
hin  ausstrahlt,  aber  dann  durch  den  Lichtdruck  der  Sonne  als 
Schweif  abgelenkt  wird.  Diese  Erklärung  setzt  voraus,  die 
Kometen  beständen  aus  Teilchen  verschiedener  Größe.  Bei 
den  allerkleinsten  überwiegt  der  Lichtdruck  der  Sonne  die 


1)  Möbius-Kobold  n  S.  5. 
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Anziehung.  Newton  führte  den  Beweis,  daß  auch  Kometen* 
bahnen  durch  die  Anziehuni^  der  Sonne  geregelt  werden. 
Während  die  Bahnen  der  Planeten  stets  Annäherung  an  die 
Kreisform  verraten,  tritt  bei  den  Kometen  der  andere  Grenz? 
fall  ein,  daß  nämlich  die  Ellipse  durch  die  unendliche  Ver- 
längerung der  großen  Achse  in  die  Parabel  und  sogar  die 
Hyperbel  übergeht.  Das  hängt  von  einer  entsprechend 
großen  Geschwindigkeit  der  Kometenbewegung  ab,  da  die 
durch  die  Länge  der  großen  Achse  bestimmte  Gestalt  der 
Bahn  von  der  Geschwindigkeit  bedingt  wird,  mit  welcher  ein 
Körper  in  den  Anziehungsbereich  einer  Zentralmasse  ein* 
tritt.  Wir  kennen  jedoch  immerhin  eine  Anzahl  Kometen 
mit  elliptischer  Bahn  und  regelmäßiger  Wiederkehr,  und  der 
Gedanke  läßt  sich  nicht  abweisen,  daß  zwar  einzelne  Kome* 
ten  aus  dem  Weltraum  der  Fixsterne  in  unsern  Sonnenbereich 
gelangen,  aber  die  Mehrzahl  unserm  Sonnensystem  selbst  an* 
gehört,  und  ihre  Bahnen  nur  sehr  langgestreckte  Ellipsen 
darstellen. 

Noch  interessanter  ist  die  Wahrnehmung,  daß  an  Stelle 
einzelner  nicht  wiederkehrender  Kometen  Schwärme  von 
kleinen  Weltkörperchen,  von  Meteoriten,  getreten  sind, 
und  daß  manche  Kometen  überhaupt  von  Meteoritenwolken 
begleitet  werden.  Die  Kometen  scheinen  also  Konzentratio* 
nen  innerhalb  zn-kulierender  Meteorschwärme  zu  sein.  Man* 
che  Meteore  lösen  sich  in  der  Erdatmosphäre  unter  Erglühen 
und  Feuererscheinung  zu  Gas  oder  Staub  auf  (Sternschnup* 
pen).  Andere,  die  Feuerkugeln,  gelangen  bis  zur  Erdober* 
fläche  und  geben  zu  sehr  gewichtigen  chemischen  Beobach* 
tungen  Anlaß,  von  denen  noch  die  Rede  sein  wird.  Das  Er* 
glühen  der  Meteore  rührt  von  der  enormen  Reibung  beim 
Eintritt  in  die  Widerstand  leistende  Erdatmosphäre  her. 

§  2.    D  i  e  F  i  X  s  t  e  r  n  w  e  1 1. 

Man  hat  im  Weltbereich  mehrere  Klassen  von  Gestirnen 
zu  unterscheiden,  deren  Verschiedenheiten  teils  von  der  ph>  * 
sischen  Beschaffenheit,  teils  von  der  Bewegungsform  und  der 
Zugehörigkeit  zu  einem  Sternaggregat  abhängen.    D  i  e  F  i  x  * 
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Sterne  wurden  von  den  Alten  so  genannt,  weil  sie  keine 
andere  Form  der  Bewegung  erkennen  ließen  als  den  tag* 
liehen  Umlauf  von  24  Stunden,  und  so  alle  miteinander  an 
die  achte  Sphäre  angeheftet  und  mit  ihr  gedreht  erschienen. 
Sie  sind  nämlich  ungemein  viel  weiter  von  uns  entfernt  als 
die  Glieder  unseres  Sonnensystems,  die  Planeten  oder  Wan? 
delsterne,  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  weil  sie  mit  Deut> 
lichkeit  auch  die  alten  Astronomen  außer  der  täglichen  noch 
weitere  Revolutionen  erkennen  ließen.  Die  moderne  Wissens 
Schaft  hat  Mittel  und  M'ege  gefunden,  selbst  bei  den  Fix? 
Sternen  die  verschiedene  Entfernung  von  unserer  Erde,  die 
Selbständigkeit  ihrer  Bewegungen  und  die  Verwandt* 
Schaft  mit  unserer  Sonne  nachzuweisen,  eine  Tat* 
Sache,  auf  die  übrigens  schon  Giordano  Bruno  auf- 
merksam machte.  Diejenigen  Fixsterne,  die  sich  in  weiß*, 
gelb*  oder  rotglühendem  Zustande  befinden,  sind  selbst* 
leuchtend  und  für  uns  sichtbar.  Aus  gewissen  Störungen  der 
Lichtstärke  und  Attraktion  wird  die  Existenz  von  dunklen 
Fixsternen,  von  „Veränderlichen"  und  überhaupt  von  sol* 
chen  erschlossen,  die  mit  andern  in  enger  örthcher  Nachbar* 
Schaft  und  Umlaufsbeziehung  stehen  (Doppel*  und  mehrfache 
Sterne).  Man  sortiert  die  Fixsterne  vorwiegend  nach  der 
Intensität  des  von  ihnen  ausgestrahlten 
L  i  c  h  t  e  s.  Die  dem  freien  Auge  sichtbaren  Sterne  werden 
seit  langer  Zeit  in  sechs  Stufen  oder  Größenklassen 
eingeteilt.  Als  mit  der  Erfindung  des  astronomischen  Fern* 
rohres  eine  ungeheure  Zahl  von  Sternen  zu  den  bisher  sieht* 
baren  hinzutrat,  wurden  neue  photometrische  und  photogra* 
phische  Methoden  zur  Bestimmung  der  Lichtintensität  und 
*quahtät  eingeführt  Seitdem  wurden  auch  die  Größenklassen 
bis  zur  16.  hinab  vermehrt,  und  nach  oben  wurde  ebenfalls 
über  Klasse  1  bis  zu  —  2  hinausgegangen,  weil  die  frühere 
1.  Klasse  Sterne  von  sehr  ungleichmäßiger  Hehigkeit  enthielt. 
Jede  Klasse  beziffert  das  2,512fache  der  nächstfolgenden,  so 
daß  z.  B.  ein  Stern  1.  Klasse  2,512mal  stärker  leuchtet  als 
einer  der  2.  Der  bekannte  Sirius  gilt  als  hellster  sämtUcher 
Fixsterne.  Die  geschilderte  Klassifizierung  erlaubt  ihrer 
Natur  nach  keinen  Schluß  auf  das  Volumen  der  Fixsterne,  da 
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die  Helligkeit  wie  umgekehrt  vom  Quadrat  der  Entfernung 
so  im  geraden  Verhältnis  von  der  individuellen  Leuchtkraft 
abhängt,  und  alle  Fixsterne  wegen  der  ungeheueren  Distanz 
auch  im  Teleskop  als  bloße  Punkte  erscheinen.  Die  E  n  t  ^ 
f  e  r  n  u  n  g  selbst  kann  mit  Sicherheit  lediglich  durch  die  Be* 
obachtung  der  Parallaxen  gefunden  werden.  Zur  Zeit  sollen 
die  Parallaxen  von  200  Fixsternen  bestimmt  sein.^)  Der  uns 
nächste  Stern  am  nördlichen  Himmel  ist  Arcturus  mit  16 
Lichtjahren  Entfernung. 

Sternhaufen  nennt  man  Gruppen  vieler  im  Gesichts? 
feld  dicht  nebeneinander  stehender  Sterne,  die  also  eine  Er* 
Weiterung  des  Begriffs  der  Doppelsterne  darstellen.  Ohne 
Zweifel  hängen  die  meisten  durch  deutliche  Gravitation  und 
Umlaufsbewegungen  zusammen.  Dem  unbewaffneten  Auge 
gewähren  sie  oft  das  Bild  einer  verschwommen  leuchtenden 
Ebene,  eines  Lichtnebels,  werden  aber  gewöhnlich  durch 
kräftige  Fernrohre  in  getrennte  Gestirne  aufgelöst.  Wo  dies 
nicht  der  Fall  ist,  bietet  die  Spektralanalyse  ein  Mittel,  Stern« 
häufen  und  eigentliche  Nebelflecke  zu  unter* 
scheiden.  Leider  leuchten  die  meisten  Nebel  so  schwach,  daß 
sich  von  ihnen  kein  Spektrum  erhalten  läßt.  Die  Milchstraße 
ist  die  bedeutendste  Sternanhäufung.  Unter  den  Nebel* 
flecken  und  nebelartigen  Sternhaufen  ragen  diejenigen  als 
Grundlagen  von  Hypothesen  hervor,  welche  eine  deutlich 
spiralige  Struktur  aufweisen.  Sie  liefern,  wenn  überhaupt, 
fast  alle  ein  kontinuierliches  Spektrum.  K  e  e  1  e  r  schätzt  die 
mit  dem  Croßleyreflektor  der  Licksternwarte  photographier* 
ten  auf  120  000  an  der  Zahl.  Die  Gasnebel  sind  oft  sehr  un> 
regelmäßig  gestaltet,  und  wo  sie  meßbare  Dimensionen  zei* 
gen,  von  ungeheurer  Ausdehnung. 

Die  wirkliche  Größe  der  Fixsterne  entzieht  sich 
aus  dem  schon  angegebenen  Grunde  der  direkten  Messung. 
Wo  in  einzelnen  Fällen  auf  indirektem  Wege  eine  Berech* 
nung  zustande  kam,  fielen  Volumen  und  Masse  in  die  gleiche 
Größenordnung  mit  unserer  Sonne.  So  berechneten  im  Jahre 
1889  Vogel     und    Schreiner    für    Algol    und    seinen 


')  Nach  0.  Knopf  im  „Handwörterb.  d.  Naturwiss."  Jena  1913.    III  S.  1170. 
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dunklen  Begleiter  die  Durchmesser  2  510  000  und  1  960  000  km 
(Sonne  1387  019)')  die  Massen-^ und -^  der  Sonnenmasse. 

„Zahllos  wie  die  Sterne  am  Himmel"  lautet  ein  altes 
Wort.  Und  tatsächlich  gelangt  eine  Auszählung  mit  unbe-- 
waffnetem  und  bewaffnetem  Auge  zO  keinem  bestimmten 
und  endgültigen  Resultat.  Mit  bloßem  Auge  vermochte  H  e  i  s 
am  nördlichen  tlimmel  angebUch  5395  Objekte  wahrzuneh? 
man,  meist  gibt  man  an  beiden  Hemisphären  zusammen  nur 
5719  solche  Sterne  an.  Nach  der  Abzahlung  photographischer 
Aufnahmen  leuchten  am  ganzen  Himmel  heller  als  2.  Größe 
64  Sterne,  heller  als  5.  bis  6.  Größe  2939;  die  Größenklasse 
10,6  bis  11,5  wird  allein  schon  auf  2  170  000  berechnet.  C  h  a  p? 
mann  schätzte  1912  die  Zahl  der  leuchtenden  Sterne  bis  zur 
16.  Klasse  einschließhch  auf  50  bis  60  Milhonen,  S  e  e  1  i  g  e  r 
die  der  getrennt  sichtbaren  auf  41  Millionen.  Jedenfalls 
zählen  die  in  den  größten  Fernrohren  sichtbaren  oder  photo? 
graphisch  aufnehmbaren  Sterne  schon  nach  vielen  Milhonen. 
Rechnen  wir  dazu  die  immense  zum  großen  Teil  unentwirrs 
bare  Menge  von  Körpern  der  Sternhaufen,  so  wird  unsere 
Behauptung  vollauf  gerechtfertigt,  daß  die  Anzahl  der 
Fixsterne  selbst  eine  unbestimmibar  große 
sei.    Dazu  kämen  noch  deren  Planeten  und  Trabanten! 

Über  die  Entfernung  der  Fixsterne  von  um 
serer  Erde  sind  wir  in  jenen  Fällen  sicher  unterrichtet,  in 
denen  die  Parallaxe  bestimmt  werden  konnte.  Bekanntlich 
drückt  man  die  kolossalen  astronomischen  Entfernungen  ent* 
weder  in  Stern  weiten  (entsprechend  einer  Parallaxe  von 
1"  und  206  265  Erdbahnradien  =  31  BiUionen  km)  oder  etwas 
anschaulicher  in  Lichtjahren  aus.  Da  das  Licht  300 000 
Sekundenkilometer  zurücklegt,  durchmißt  es  in  einem  juliani? 
sehen  Jahre  von  365'/4  Tag  9  BiUionen  und  467  280  Millionen 
Kilometer.  Nach  den  bisherigen  Farallaxenbestimmungen  ist 
a  Centauri  am  südlichen  Himmel  der  uns  überhaupt  nach* 
ste,  dagegen  6  Equulei  der  weitest  entfernte  Fixstern.  Jener 
steht  4,3  Lichtjahre  (1,3  Sternweiten),  dieser  191,2  Lichtjahre 
von  uns  ab.    Doch  ist  es  wegen  der  mangelnden  Parallaxen 


')  Bei  Zugrundelegung  einer  Parallaxe  von  8,832". 
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und  der  geringen  Lichtwirkung  sicher,  daß  wir  noch  Fixsterne 
sehen,  die  unverhältnismäßig  viel  weiter  von  uns  entfernt 
sind.  Für  dergleichen  Entfernungen  fehlt  uns  jegliches  Vor* 
Stellungsvermögen.  Einigermaßen  möge  zur  Versinnlichung 
ein  Vergleich  dienen  ,  welchen  B.  B  a  v  i  n  k  anstellt.') 
„Denkt  man  sich  das  Sonnensystem  so  verkleinert,  daß  es  in 
einem  mäßig  großen  Zimmer  von  8  m  Durchmesser  Platz  hat, 
also  Neptun  in  diesem  gerade  eben  noch  an  den  Wänden  enU 
lang  könnte,  in  der  Mitte  die  Sonne  als  Kugel  von  der  Größe 
eines  dicken  Hirsekorns  (!),  so  wäre  a  Centauri  als  nächste 
derartige  Sonne  noch  immer  25  km  (!)  von  diesem  Zimmer 
entfernt,  Sirius  doppelt  so  weit,  Aldebaran  ca.  sieben* 
mal,  Wega  ca.  neunmal,  der  Polarstern  ca.  elf  mal  so 
weit.  Und  ö  Equulei  ca.  achtundvierzigmal  =  1200  km! 
Selbst  wenn  man  einen  Teil  der  Fixsterne  als  größer  wie  die 
Sonne  annimmt  und  ihre  etwaigen  Planeten  berücksichtigt, 
muß  doch  der  Weltenraum  geradezu  als  leer 
und  durch  Stern  punkte  bloß  markiert  auf? 
gefaßt   werden. 

Für  das  Auge  erscheinen,  wie  früher  bemerkt,  die  Ge* 
stirne  meist  regellos  im  Räume  verteilt,  höchstens  an  vielen 
Stellen  dichter  zusammengedrängt.  Um  sie  sicher  unter? 
scheiden  und  wieder  finden  zu  können,  wurden  sie  deswegen 
schon  von  den  Alten  sozusagen  an  Linien  gefaßt  und  zu 
künstlichen  Gruppierungen,  den  Sternbildern,  vereinigt. 
Manche  werden  bereits  von  Homer  erwähnt.  Nach 
Analogie  mit  unserm  Sonnensystem  halten  wir  indes  für 
wahrscheinlich,  daß  auch  die  Fixsterne  Planetenzentren  bils 
den,  können  es  jedoch  wegen  der  riesigen  Entfernungen  nicht 
beweisen.  Dagegen  sind  sicher  eine  große  Zahl  von  Syste« 
men  vorhanden,  in  welchen  Fixsterne  einander  zugeordnet 
sind.  Wir  meinen  die  Doppel?  und  mehrfachen 
Sterne. 

Am  meisten  Interesse  verdient  die  allgemeine 
Sternverteilung,  besonders  mit  Berück? 
s  i  c  h  t  i  g  u  n  g    der    Milchstraße.     Das    Endziel    der 


*)  Ergebüi->se  und  Probleme  der  Naturwissenschafteü  S.  136  f. 
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Forschung  besteht  darin,  eine  begründete  Vorstellung  über 
die  räumliche  Anordnung  des  ganzen  Universums  zu  erlan< 
gen.    Leider  wurden  bis  jetzt  durch  die  Beobachtung  viel  zu 
wenig  Tatsachen  nachgewiesen,  als  daß  man  über  Hypothe? 
sen    im   wesentHchen    hinausgekommen    wäre.      Die    Stern^ 
abzählungen  führen  zu  dem  Resultate,  daß  die  Dichtigkeit 
der  Sternverteilung  in  der  zur  Ebene  der  Milchstraße  senk? 
rechten  Richtung  abnimmt,  und  daß  unsere  Sonne  mit  der 
Mehrzahl  der  helleren  Sterne  zu  einem  Sternhaufen  gehört. 
der  einige  Hundert  Sterne  umfaßt  und  sein  Zentrum  scheinbar 
in    der  Richtung    gegen    das  Sternbild  Andromeda    besitzt. 
Viele  Astronomen  nehmen  schon  aus  Gründen  der  empiri* 
sehen  Beobachtung  eine   Begrenztheit   der   Sternenwelt   an, 
und   S  e  e  1  i  g  e  r   findet   „die    Grenze   in   der   Richtung   der 
Milchstraße  dort,  wo  uns  die  hellsten  Sterne  als  Sterne  der 
Größe  13  erscheinen;  in  der  Richtung  nach  den  Polen  der 
Milchstraße  aber  schon  dort,  wo  diese  Sterne  uns  als  Sterne 
der  Größe  11,5  erscheinen,  d.  h.  nur  etwa  halb  so  weit.'") 
Den  größten  Durchmesser  des  Milchstraßensystems  schätzt 
Seeliger  auf  10  000  Lichtjahre,  andere  weit  höher.    Jedenfalls 
besteht  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  der  Milchstraße 
und  unserm  Fixsternsystem.    Die  Milchstraße  erscheint  für 
das  bloße  Auge   als  ein   schwacher,   die  Himmelssphäre  in 
einem  größten  Kreise  umspannender,  teilweise  in  zwei  Arm.e 
geteilter  Lichtgürtel.    Die  Anordnung  der  Sterne,  welche  das 
Fernrohr  erkennen  läßt,  ist  keine  gleichmäßige.    Es  existieren 
mehrere  Konzentrationspunkte  und  auch  sternarme  Stellen. 
Nach  M  ä  d  1  e  r  u.  a.  wäre  das  in  der  Milchstraße  zusammen- 
gedrängte kosmische  System  von  ringförmiger  oder  doppelt 
ringförmiger  Gestalt.    Andere  bezeichnen  diese  Gestalt  vieU 
leicht  entsprechender  als  linsenförmig.    Nach  E  a  s  t  o  n  end? 
lieh,  der  vielen  Beifall  gefunden  hat,  ist  die  Milchstraße  ahn* 
lieh  so  vielen  wohl  in  Zusammenhang  mit  ihr  stehenden  kos? 
mischen  Nebeln  von  spiraligem  Bau. 

Steht    das    Universum    als    Milchstraßen? 
SV  Stern  in  einem  durchgehenden  Zusammen? 


>)  Möbiüs-Kobold  II  S.  99. 
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hang,  so  werden  seine  einzelnen  Glieder, 
die  Fixsterne  mit  ihren  Zugehörungen,  auch 
gegeneinander  gravitieren  und  Bewegung; 
gen  ausführen,  die  einem  gemeinsamen  Gravitations«  ^ 
Zentrum  gelten.  Tatsächlich  werden  immer  mehr  dergleichen 
Bewegungen  nachgewiesen.  Solche  Sternbewegungen  kön< 
nen  erfolgen  senkrecht  zur  Gesichtslinie  als  Änderung  des 
Ortes  am  Himmelsgewölbe  (Eigenbewegung)  oder  auch 
in  der  Gesichtslinie,  d.  h.  von  uns  gerade  weg  oder  auf  uns 
gerade  hin  (Radialbewegung).  Um  die  wirklichen 
Bewegungen  messen  zu  können,  muß  die  Entfernung  des 
Sternes  durch  Parallaxenbestimmung  bekannt  sein.  Bei  der 
Eigenbewegung  ist  es  notwendig,  eine  Korrektion  durch  Be* 
rücksichtigung  des  Frühlingspunktes  vorzunehmen.  Dann 
wird  die  Eigenbewegung  durch  Vergleichung  von  Sternkarten 
oder  Sternverzeichnissen  aus  möglichst  verschiedenen  Zeiten 
erkannt.  Auf  diese  Weise,  indem  er  auf  Hipparch  sich 
bezog,  wies  H  a  1 1  e  y  schon  1718,  also  für  einen  Zeitraum  von 
zwei  Jahrtausenden,  an  Sirius,  an  Aldebaran  und  an 
Arcturus  Eigenbewegungen  nach.  Die  Radialgeschwin? 
digkeit  wird  nach  dem  Doppler  sehen  Prinzip  bestimmt. 
Untersucht  man  das  Licht  eines  Fixsterns  durch  den  Spektral? 
apparat,  so  werden  bestimmte  Linien  oder  Banden  des  Spek? 
trums  nach  rechts,  gegen  das  violette  Ende,  hin  verschoben, 
falls  sich  der  Stern  in  der  Richtung  gegen  uns  zu  bewegt,  aber 
gegen  das  rote  Ende  hin,  falls  er  von  uns  weggeht.  Da  die 
Fortpflanzung  des  Lichtes  durch  Wellen  geschieht,  und  die 
in  der  Zeiteinheit  erfolgende  Zahl  der  Schwingungen  bei 
Annäherung  vermehrt  wird,  macht  sich  das  im  Spektrum 
durch  eine  Verschiebung  gegen  das  violette  Ende  hin  geltend, 
dessen  Schwingungszahlen  die  größeren  sind.  Eigen*  und 
Radialbewegungen  sind,  besonders  von  hellen  Sternen,  in 
Menge  bekannt;  weil  aber  zur  Bestimmung  der  absoluten 
Bewegungsgröße  auch  die  Kenntnis  der  Entfernung  gehört, 
reicht  unsere  diesbezügliche  Wissenschaft  noch  nicht  sehr 
weit.  Einige  Beispiele  mögen  dienen.  Sirius  bewegt  sich 
am  Himmel  in  1  Sekunde  16,7  km,  radial  dagegen  —  7  km, 
d.  h.   7  km  von   uns  weg,   seine   Gesamtbewegung   beträgt 
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18,3  km.  Für  0'  Eridani  gilt  116,1,  —  42  und  123,5;  für 
Aldebaran  8,3  +  51  und  51,7;  für  Arcturus  415,4,  —  6 
und  415,8.  Zum  Vergleich  geben  wir  noch  die  mittlere  lineare 
Bewegung  in  Kilometern  und  in  1  Sekunde  für  Merkur  47,9, 
für  die  Erde  29,7,  für  Neptun  5,4.  Auch  die  obigen  Fix^ 
Sternbewegungen  sind  streng  genommen  deshalb  keine  abso* 
luten,  sondern  relative,  weil  unser  Sonnensystem, 
auf  dem  die  Beobachtung  geschieht,  ebenfalls  in  Be* 
wegung  begriffen  ist.  Diese  Bewegung,  welche  den 
Zielpunkt  der  gesamten  Revolution  des  Kosmos  enthüllen 
würde,  ist  nach  Richtung  und  Größe  äußerst  schwierig  zu 
ermitteln.  Die  lineare  Größe  der  Sonnenbewegung  wird 
neuestens  zu  19,9  km  angegeben,  der  Zielpunkt  der  Sonnen* 
bewegung  (Apex)  bei  Rektaszension  266'*,  DekHnation  +  33; 
derjenige  der  gesamten  Sternbewegung  (Vertex)  bei  Rekt* 
aszension  273°,  Deklination  —  6.  Ein  allzu  großes  Vertrauen 
auf  die  letztgenannten  Zahlen  und  Maße  braucht  man  nicht 
zu  haben.  Trotzdem  steht  mit  hoher  Wahr? 
scheinlichkeit  fest,  daß  auf  ein  einheit* 
lieh  es  Ziel  gerichtete  Bewegungsvorgänge 
das  materielle  Universum  beherrschen,  und 
so  wird  die  Zusammengehörigkeit  der  unse; 
ren  Sinnen  erscheinenden  Weltkörper  auch 
in  dieser  Beziehung  nahegelegt. 

2.  Kap.    Physikalischschemische  Beschaffenheit  der 
kosmischen  Körper. 

§1.    Einleitendes  und   Erde. 

Die  chemischsphysikalische  Beschaffenheit  der  Welt^ 
körper  kann  mit  wenigen  Ausnahmen,  die  unsere  Erde  und 
die  Meteoriten  betreffen,  lediglich  durch  die  Untersuchung 
des  von  ihnen  ausgesandten  Lichtes  erforscht  werden.  Be* 
sonders  wichtig  ist  der  Nachweis  der  Polarisation,  weil 
er  die  Feststellung  gestattet,  ob  ein  Himmelskörper  eigenes 
oder  reflektiertes  und  deswegen  ganz  oder  teilweise  polari« 
siertes  Licht  ausstrahlt.  Dann  die  Untersuchung  der  Schwin* 
gungsdauer  und  Wellenlänge,  wobei  Spektrum  und  Spektro« 
Phüos.  Handbibl.  Bd.  m.  16 
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skop  unentbehrlich  sind.  Ein  kontinuierlichesSpek* 
t  r  u  m  zeigt  einen  festen  oder  flüssigen  glühenden  Körper  als 
Lichtspender  an,  ein  E  m  i  s  s  i  o  n  s  ?  oder  Linienspek* 
t  r  u  m(  aus  einzelnen  hellen  Linien  bestehend)  ein  glühendes 
Gas.  Verbindungen  geben  gerne  ein  Bandenspektrum, 
wobei  die  Linien  enge  zu  Streifen  oder  Banden  zusammen; 
gedrängt  sind.  Erblickt  man  dunkle  Linien  in  dem  sonst  kons 
tinuierlichen  Spektrum  (Absorptionsspektru  m),  so 
wurden  die  vom  glühenden  Körper  herkommenden  Strahlen 
durch  eine  Atmosphäre  von  Gasen  der  gleichen  M^ellenlänge 
wie  das  Licht  der  verschwundenen  hellen  Linien,  aber  nie< 
drigerer  Temperatur  aufgefangen.  Die  im  Spektrum  meß* 
baren  Wellenlängen  der  Linien  lassen  erkennen,  welche  Ele? 
mente  in  der  Lichtquelle  leuchten,  da  jedes  Element  Linien 
von  ganz  bestim.mten  Wellenlängen  erzeugt. 

Was  nun  zunächst  unsere  Erde  anlangt,  dürfen  wir 
deren  Oberflächenbeschaffenheit  als  bekannt  voraussetzen. 

Unsere  Erfahrungskenntnis  der  Erdkruste  geht  aber  nicht 
weit.  Die  größte  Tiefe,  bis  zu  der  menschliche  Technik  vor* 
gedrungen  ist,  wurde  durch  das  Bohrloch  von  Czuchow  bei 
Czerwionka  in  Oberschlesien  erreicht,  wo  man  mit  2239,7  m 
im  Jahre  1909  den  Schluß  machte.  Auch  die  gemessenen 
Höhen  der  Gebirge  und  Tiefen  der  Weltmeere  verschwinden 
im  Vergleich  mit  dem  Erdhalbmesser.  Der  höchste  Berg  der 
Erde  würde  auf  einem  Reliefglobus  von  3  m  Durchmesser 
bloß  eine  Höhe  von  2  mm  erhalten.  Etwas  größere  Tiefen 
erschließen  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  vulkanischen 
Produkte,  welche  eine  Eruption  an  die  Oberfläche  befördert. 
Die  Tiefbohrungen  lehren  uns  aber  eine  sehr  wichtige  Tat- 
sache: Die  Erdvvärme  steigert  sich  gegen  das  Innere  zu  und 
zwar  im  Mittel  etwa  um  1°  Gels,  auf  30  m  (geothermische  Tie-- 
fenstufe).  Die  innere  Erdwärme  hat  eine  große  geologische 
Bedeutung,  macht  sich  aber  auf  der  Oberfläche  der  Erde  nicht 
geltend  und  hat  deswegen  auf  das  Tier*  und  Pflanzenleben 
keinen  Einfluß.  Hier  ist  bloß  die  von  der  Sonne  ausgestrahlte 
Wärme  maßgebend,  welche  Modifikationen  durch  die  ver* 
schiedenen  Zonen,  die  Verteilung  von  Wasser  und  Land  und 
die  wechselnde  Höhenlage  erleidet. 
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Die  Geologie  bezeichnet  als  Vulkanismus  alle  Reaktio* 
nen  der  Erdkruste  gegen  das  heiße  Erdinnere  und  rechnet 
hierher  nicht  bloß  die  eigentlichen  vulkanischen  Erscheinung 
gen,  sondern  auch  die  Erdbeben,  die  Gebirgsbildung  und  die 
grundlegende  Gestaltung  der  Erdkruste  überhaupt.  Noch 
immer  wahrt  die  Kontraktionshypothese  als  wich* 
tigste  Vorstellung  über  die  morphologische  Ausgestaltung 
der  Erde  ihren  Platz.  Sie  nimmt  an,  daß  die  ursprünglich 
feurigflüssige  Erde  sich  allmählich  von  außen  her  abkühlte 
und  noch  imm_er  abkühlt.  Infolgedessen  muß  sie  sich  zu« 
sammenziehen,  wobei  die  starre  Kruste  dem  beweglichen 
Kern  nicht  sofort  folgen  kann.  Die  dadurch  entstehenden 
Spannungen  müssen  sich  ausgleichen  und  rufen  an  der  Ober? 
fläche  Gebirgsfaltungen  und  Verwerfungen,  in  der  Kruste 
Zermalmungen  und  Vulkanausbrüche  samt  Erdbeben  hervor. 
In  zweiter  Linie  schafft  hernach  der  Kreislauf  des  Wassers 
die  einzelnen  Reliefformen  von  Berg  und  Tal;  auf  dem 
Grunde  der  W^ässer,  besonders  der  Weltmeere,  entsteht  der 
Mantel  von  Schichten,  welche  aus  allem  möglichen  Detritus 
gebildet  werden  und  die  Reste  von  Organismen,  schließlich 
als  Fossilien,  enthalten. 

Über  die  genaue  chemischsphysikalische  Bc; 
schaffenheit  des  Erdinnern  schwanken  die  Mei* 
nungen  hin  und  her.  Auffallend  ist  der  Unterschied  zwischen 
der  Dichte  (Schwere)  der  uns  bekannten  Bestandteile  der 
äußeren  Erdkruste  und  der  mittleren  Dichte  der  ganzen  Erde. 
Die  schwersten  Gesteine  der  Kruste,  Basalt,  Diabas,  erreichen 
höchstens  ein  spezifisches  Gewicht  von  3,3-  Wenn  man  das 
viel  geringere  Gewicht  der  Schichtgesteine  und  des  Wassers 
auf  der  Erdoberfläche  berücksichtigt,  kann  als  mittlere  Dichte 
der  äußeren  Kruste  nicht  viel  über  2  angenommen  werden. 
Die  mittlere  Dichte  des  Erdkörpers  aber  be* 
trägt  5,6,  wie  durch  Bestimmung  von  Lotablenkungen,  durch 
Pendel*  und  Drehwagenbeobachtungen  mit  Sicherheit  zu 
berechnen  ist.  Gegen  das  Erdzentrum,  hin  müssen  also  die 
schwereren  Elemente  vorwiegen,  d.  h.  die  xMetalle,  insbeson* 
dere  das  im  Kosmos  so  wichtige  Eisen  oder  Nickeleisen. 
Darauf  deutet  die  Annäherung  des  für  das  Erdinnere  anzu* 
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nehmenden  Gewichtes,  etwa  7,  an  dasjenige  des  Eisens:  7,8 
hin;  ferner  der  Eisenreichtum  der  vulkanischen  Gesteine. 
Unter  dem  gewaltigen  Druck,  der  im  Erdinnern  herrscht, 
muß  ein  physikalischer  Zustand  bestehen,  der  trotz  der 
enormen  Überhitzung  dem  festen  sich  annähert.  Das 
beweist  vor  allem  die  verhältnismäßige  Schnelligkeit,  mit 
der  die  Erdbebenwellen  durch  das  Erdinnere  hindurch  zu 
entlegenen  Teilen  der  antipodischen  Oberfläche  vordringen, 
als  sog.  „Vorläufer"  viel  früher  wie  die  Oberflächenwellen. 
Die  wahrscheinlichste,  von  W  i  e  c  h  e  r  t  begründete  An^ 
nähme  für  den  physikalischen  Zustand  des  Erdkörpers  lautet 
demnach:  eine  relativ  dünne  (etwa  1500  km)  feste  Gesteinss 
rinde  schwim.mt  auf  einer  zähflüssigen  Eisen^MagmasUnter? 
läge. 

Den  Erdkörper,  die  Lithosphäre,  umgibt  als  A  t  m  o  s 
Sphäre  eine  Hülle  von  Gasen.  Ihre  Höhe  muß  auf  wenig* 
stens  mehrere  hundert  Kilometer  geschätzt  werden  und 
reicht  vielleicht  in  äußerster  Verdünnung  noch  weiter,  so  daß 
eine  gemeinsame  Atmosphäre  unserm  ganzen  Sonnensystem 
eignet.  Nach  der  Erdoberfläche  besteht  sie  wesentlich  aus 
einem  Gemenge  von  ungefähr  78  Raumteilen  Stickstoff, 
21  Sauerstoff  und  1  Argon.  Dazu  kommen  eine  Spur 
Helium  und  anderer  „Edelgase",  etwa  0,04°/o  Kohlen* 
dioxyd  (vulgär:  Kohlensäure)  und  wechselnde  geringe 
Mengen  von  Wasserdampf.  Die  Zusammensetzung  der  Luft 
in  größeren  Höhen  ist  strittig;  jedenfalls  überwiegen  hier  die 
leichtesten  Gase. 

§2.  Mond,    Sonne    und    Planeten. 

Uns  zunächst  läßt  der  treue  Begleiter  der  Erde,  der 
Mond,  sein  mildes  Licht  erstrahlen.  Wir  sind  deswegen 
ziemlich  gut  über  die  Beschaffenheit  seiner  uns  zugekehrten 
Oberfläche  unterrichtet.  Atmosphäre  besitzt  der 
Mond  keine,  wenigstens  keine  nennenswerte  und  insbe* 
sondere  keinen  Wasserdampf,  kein  Kohlendioxyd  und  keinen 
Sauerstoff.  Ein  Leben  gleich  dem  der  uns  bekannten  Organis* 
men  ist  also  auf  ihm  unmöglich.    Das  Licht,  welches  wir  vom 
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Monde  empfangen,  ist  reflektiertes  Sonnenlicht,  und  sein 
Spektrum  stimmt  daher  ganz  genau  mit  jenem  der  Sonne 
überem.  Es  zeigt  keine  weiteren  AbsorptionsUnien  und  keine 
Verstärkung  von  solchen,  was  der  Fall  sein  müßte,  wenn  der 
Mond  eine  Atmosphäre  besäße.  Er  kann  aber  eine  solche 
besessen  haben,  da  bei  dem  geringen  Betrag  der  Schwere  auf 
diesem  kleinen  Weltkörper  nach  den  Annahmen  der  kine- 
tischen Gastheorie  etwaige  Atmosphärgase  in  den  Weltraum 
entwichen  sein  konnten.  Die  Temperaturschwankungen  auf 
dem  Monde  müssen  wegen  der  langen  Dauer  seiner  Tage 
und  Nächte  sehr  große  sein;  Lord  Rosse  nimmt  an  300''. 
Wegen  des  Fehlens  von  Wasser  bestehen  die  großen  dunklen 
Flecke  auf  der  Mondoberfläche  nicht  aus  Meeren,  wie  die 
Namen  mare  und  oceanus  anzudeuten  scheinen,  sondern  aus 
Ebenen.  Dagegen  ist  der  Mond  reichlich  mit  Gebirgen  ver* 
sehen,  unter  denen  Gruppen  von  Rundbergen  vorwiegen 
—  auf  der  uns  zugekehrten  Seite  über  30  000  — ,  die  unsern 
Kratervulkanen  gleichen.  Richtige  Kettengebirge  fehlen 
ganz.  Auf  dem  Mond  gibt  es  Höhen  bis  zu  9000  m  relativ 
zur  Umgebung.  Die  Ansicht  der  Geologen  und  Astronomen 
geht  überwiegend  dahin,  daß  die  Mondkrater  auch  wirklich 
vulkanischen  Vorgängen  ihren  Ursprung  verdanken,  aber  die 
volle  Homologie  mit  irdischen  Vulkanbildungen  fehlt. 
Außerdem  läßt  der  Mond  zahlreiche  bis  zu  500  km  lange 
Rillen  oder  Spalten  erkennen,  die  alle  möglichen  Formen  und 
Richtungen  darstellen.  Der  Glaube  des  Volkes  aller  Zeiten 
hat  unserem  Trabanten  großen  Einfluß  auf  die  Erde,  das 
Wetter,  die  Organismen  und  xMenschen  zugeschrieben. 
Davon  läßt  sich  wenig  beweisen.  Immerhin  bestehen 
solche  Beziehungen.  Man  denke  an  Ebbe  und  Flut, 
an  die  in  einem  Mondmonat  sich  wiederholende  Menstrua; 
tion  der  Frauen,  an  die  besonders  merkwürdige  zoologische 
Tatsache,  daß  geY>4sse  Ringelwürmer  des  Meeres:  Eunice 
viridis,  dubia  und  fucata,  in  der  Südsee  Palolowurm 
genannt,  lediglich  an  bestimmten  mit  dem  Phasenwechsel 
des  Mondes  zusammenhängenden  Tagen  des  Jahres  in  un^ 
geheurer  Menge  zu  Fortpflanzungszwecken  aus  ihren 
Schlupfwinkeln  ausschwärmen. 
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Jene  Planeten,  die  eine  dichte  Atmosphärenhülle 
umgibt,  weisen  eine  entsprechend  intensive  x\  1  b  e  d  o  auf, 
d.  h.  strahlen  von  dem  ihnen  zugesandten  SonnenUcht  einen 
beträchthchen  Teil  zurück.  Es  erscheinen  ja  deswegen  auch 
die  sonnenbeglänzten  Wolken  blendend  weiß.  Wenn  man 
die  Quantität  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  mit  1  bezeichnet, 
beträgt  die  Albedo  der  Venus  ungefähr  1,  des  Jupiter  0,82, 
Saturn  0,96,  Uranus  0,80,  Neptun  0,96.  Merkur  mit  0,19  und 
Mars  mit  0,29  verraten  eine  dünne  Atmosphäre,  während  es 
bei  den  übrigen  Planeten  ausgeschlossen  erscheint,  daß  wir 
jemals  durch  ihre  dichte  Wolkenbedeckung  hindurch  Details 
ihrer  Oberfläche  zu  erkennen  imstande  wären.  Bei  Merkur 
hat  trotzdem  die  Beobachtung  der  Oberfläche  zu  keinem 
Resultat  geführt.  Mars  dagegen  hält  durch  seine  auf; 
fallende  physische  Beschaffenheit  die  Astronomen  noch  im- 
mer in  Spannung.  An  seinen  Polen  sieht  man  weiße,  mit  den 
Jahreszeiten  an  Umfang  wechselnde  Flecke,  welche  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  als  Schneebedeckung  aufzufassen 
sind.  Außerdem  gewahrt  man  helle  und  dunkle  Flächen. 
Die  letzterwähnten,  die  ihre  Ausdehnung  und  Gestalt  öfter 
etwas  verändern,  hält  man  gern  für  Meere,  ohne  einen 
strengen  Beweis  dafür  Hefern  zu  können.  Das  Rätselhafteste 
jedoch  auf  dem  Mars  sind  die  im  Jahre  1877  von  SchiaparelH 
entdeckten  „Kanal  e",  welche  in  geraden  Linien  oder 
flachen  Bögen  die  „Meere"  unter  sich  verbinden.  Sie 
erreichen  Längen  bis  zu  5000  km  und  Breiten  bis  zu  300,  und 
spätere  Beobachtungen  ließen  angebHch  sogar  erkennen,  daß 
sie  plötzlich,  aber  vorübergehend,  verdoppelt  auftreten.  Das 
hat  zu  ausschweifenden  Phantasien  über  Marsbewohner  und 
ihre  technischen  Leistungen  geführt.  Unerwarteterweisc 
haben  nun  gerade  die  Riesenfernrohre  der  neuen  amerika? 
nischen  Sternwarten  nichts  von  Kanälen  auf  dem  Mars 
gezeigt,  während  man  das  Gegenteil  und  eine  deutlichere 
Ausprägung  hätte  erwarten  müssen.  Aus  diesem  Grunde 
wird  man  berechtigt  sein,  anzunehmen,  irgendeine  objektive 
Unterlage  für  die  kanalähnliche  Erscheinung  liege  vor,  etwa 
Reihen  von  dunklen  Flecken,  aber  die  bisherigen  Beobach- 
tungen  seien   durch  subjektive,   vielleicht   psychophysische 
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Phänomene  getrübt  und  gefälscht.  Jedenfalls  beruht  die 
Verdopplung  der  Kanäle  auf  einer  Ursache,  die  außerhalb 
der  Marsoberfläche  einsetzt. 

Nach  den  Ergebnissen  der  Spektraluntersuchung  enthält 
die  Atmosphäre  der  Venus,  des  Mars  und  der  äußeren  Pla> 
neten  von  Jupiter  angefangen  Wasserdampf,  dazu  bei  Uranus 
und  Neptun  Wasserstoff  und  Helium,  aber  das  Spektrum  der 
äußeren  Planeten  weist  auch  Banden  und  Linien  unbekann* 
ten  Ursprungs  auf  außer  denen  des  reflektierten  Sonnen? 
lichts.  Die  Dichte  des  Jupiter  beträgt  0,25  der  Erddichte 
oder  1,4  des  Wassers,  die  des  Saturn  0,12,  des  Uranus  0,21, 
des  Neptun  0,2  der  Erde.  Mars  hat  0,81,  Merkur  0,44,  Venus 
0,8  der  Erddichte.  Die  inneren  Planeten  besitzen  also  ein 
größeres  spezifisches  Gewicht  als  die  äußeren  und  nähern 
sich  demjenigen  der  Erde. 

Wir  kommen  zur  Sonne.  Ihre  mittlere  Dichte  beträgt 
ebenfalls  nur  etwa  ein  Viertel  der  mittleren  Erddichte  und 
ist  l,4mal  so  groß  als  die  des  Wassers.  Nach  der  ältesten 
Sonnentheorie,  die  WM  1  s  o  n  im  Jahre  1769  aufstellte,  ist  die 
Sonne  ein  dunkler,  kalter,  aber  von  einer  glühenden  Gas* 
atmosphäre  umgebener  Körper.  Wohl  des  meisten  Beifalls 
erfreut  sich  jetzt  die  Anschauung  des  amerikanischen  Astro? 
nomen  Y  o  u  n  g.  Nach  ihm  besteht  der  Sonnenball  aus 
glühenden  Gasen,  die  aber  unter  dem  ungeheuren  Druck  im 
Innern  stark  verdichtet  sind  und  wahrscheinlich  eine  zähs 
flüssige  Masse  bilden.  Nach  außen  zu  nehmen  Druck  und 
Temperatur  ab,  und  bildet  sich  durch  Kondensation  eine 
Wolkenhülle,  die  hauptsächlich  das  helle  Licht  ausstrahlende 
und  das  kontinuierhche  Spektrum  erzeugende  P  h  o  t  o  s 
Sphäre,  deren  Teile  in  lebhafter  Bewegung  begriffen  sind. 
Darauf  folgen  nach  außen  die  noch  kühleren  Gase  und 
Dämpfe  der  sog.  umkehrenden  Schicht^)  und  ends 
lieh  die  Chromosphäre.  Letztere  besteht  aus  sehr  ver- 
dünnten, nicht  kondensierten  Gasen,  die  wegen  des  roten 
Lichtes  ihrer  bei  Sonnenfinsternissen  am  Sonnenrande  deuts 


')  Sie  ruft  durch  Absorption  die  dunklen  Fraunhof ersehen  Linien  des  Sonren- 
spektrums  hervor. 
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lieh  sichtbaren  Ausströmungen,  der  Protuberanzen,  ihren 
Namen  erhalten  hat.  Die  im  Jahre  1610  von  Galilei  wohl 
zum  erstenmale  sicher  konstatierten  Sonnenflecke  sind 
eher  Stellen  mit  verstärkter  Absorption  des  Lichtes  denn 
Vertiefungen  der  Photosphäre,  wie  man  früher  angenommen 
hat.  Die  Ursache  ihrer  Entstehung  und  Periodizität  ist  un? 
bekannt.  Es  wurden  schon  Flecke  von  einem  Durchmesser 
bis  zu  230  000  km  und  Protuberanzen  bis  zu  einer  Höhe  von 
720  000  km,  fast  der  doppelten  Entfernung  des  Mondes  von 
der  Erde  entsprechend,  und  einer  Geschwindigkeit  des  Auf* 
stieges  bis  zu  770  km  in  der  Sekunde  beobachtet.  Die  Pro; 
tuberanzen  und  die  Chromosphäre  bestehen  vorwiegend  aus 
Wasserstoff,  ferner  aus  Helium  und  Calcium. 

Wenn  man  die  Helligkeit  der  Sonne  nach  dem 
gebräuchlichen  Maß  der  Sternengröße  schätzt,  hat  sie  nach 
Pickering  — 26,8  und  übertrifft  die  HelHgkeit  des  Voll- 
monds 570  OOOmal,  die  des  Sirius  17  Ö45milHonenmal.  Selbst^ 
verständHch  stellen  diese  Angaben  nur  den  Lichteffekt  der 
Sonne  auf  unserer  Erde  dar  und  besagen  nichts  Absolutes, 
ebensowenig  wie  die  Schätzung  der  Sonnentemperatur.  Die 
sog.  effektive  Temperatur  beträgt  nach  den  besten  Be? 
obachtungen  und  Rechnungen  zwischen  6000  und  7000^  d.  h. 
ein  Körper  von  der  Größe  und  Entfernung  der  Sonne,  bei 
dem  Wärme  und  Strahlung  ohne  Verlust  ineinander  über* 
gehen,  müßte  diese  Temperatur  besitzen,  um  auf  der  Erde  die 
gleiche  Wirkung  hervorzurufen  wie  die  Sonne  selbst. 

„Durch  Vergleichung  der  Wellenlängen  der  (Fraunhofer* 
sehen)  Linien  im  Sonnenspektrum  mit  denen  der  Spektral? 
linien  irdischer  Substanzen  kann  festgestellt  werden, 
welche  Elemente  in  der  absorbierenden 
Schicht  über  der  Photosphäre  vorkommen.  Es  sind 
das  die  folgenden  Elemente,  die  ungefähr  nach  der  Anzahl  der 
ihnen  angehörenden  SpektralHnien,  die  im  Sonnenspektrum 
nachgewiesen  werden  können,  geordnet  sind:  Eisen,  Nickel, 
Titan,  Mangan,  Chrom,  Kobalt,  Kohlenstoff,  Vanadium,  Zir* 
kon,  Cer,  Calcium,  Scandium,  Neodym,  Lanthan,  Yttrium, 
Niobium,  Molybdän,  Palladium,  Magnesium,  Natrium,  Sili* 
dum,    Wasserstoff,    Strontium,    Baryum,    Aluminium,    Cad; 


Die  übrigen  kosmischen  Körper  249 

mium,  Rhodium,  Erbium,  Zink,  Sauerstoff,  Kupfer,  Silber, 
Germanium,  Beryllium,  Zinn,  Blei,  Dysprosium,  Kalium, 
Helium,  Indium,  Platin,  Praseodym,  Wolfram,  Ytterbium, 
Thallium,  Ruthenium,  Gallium. "0  47  Elemente  von  den  83, 
die  1914  international  anerkannt  waren,  sind  in  dieser  Liste 
vertreten.  Es  fehlen  z.  B.  Stickstoff,  die  Halogene  Fluor, 
Chlor,  Brom,  Jod,  dann  Phosphor,  Arsen,  Gold,  Quecksilber 
u.  a.  Da  aber  für  die  Entstehung  der  Fraunhoferschen  Linien 
bloß  die  umkehrende  Schicht  in  Betracht  kommt,  mögen  die 
fehlenden  Elemente  trotzdem  im  eigentlichen  Sonnenkörper 
vorhanden  sein. 

§3.    Die    übrigen    kosmischen    Körper. 

Die  Kometen  senden  uns  reflektiertes  Sonnenlicht, 
aber  auch  eigenes  zu,  da  sie  über  dem  kontinuierlichen  ein 
Emissionsspektrum  entwickeln.  Dieses  deutet  auf  Kohlen^ 
Stoff  oder  Kohlenstoffverbindungen;  Cyan  ist  sicher  nachge- 
wiesen, auch  Natrium  und  Eisen. 

Einigemale  glückte  es,  die  Spektra  von  Meteoren 
zu  beobachten,  welche  sich  in  Gase  auflösten.  Die  Linien 
deuteten  auf  Magnesium,  KaHum,  Helium,  Thallium,  meist 
aber  waren  sie  unbekannten  Ursprungs.  Wenn  Meteore  auf 
die  Erde  herabstürzen,  sind  wir  imstande,  sie  aufs  genaueste 
zu  untersuchen.  Neue  Elemente  hat  man  niemals  entdeckt, 
wohl  aber  neue  Verbindungen  oder  Modifikationen  solcher. 
Stets  enthalten  sie  Eisen.  Die  einen,  die  Eisen? 
meteorite,  bestehen  hauptsächlich  aus  Eisen  mit  einem  Ge- 
halt von  mindestens  6,5°/ü  Nickel.  Die  Steinmeteorite  sind 
aus  Magnesium-  und  Calciumsilikaten  gebildet,  aus  Olivin, 
Enstatit,  Hypersthen,  Plagioklasfeldspath,  und  auch  vulkani? 
sches  Glas  kommt  häufig  vor.  Die  Meso-  oder  Lithosiderite 
besitzen  eine  gemischte  Beschaffenheit. 

In  den  Spektren  der  Fixsterne  wurde  nachgewiesen: 
Wasserstoff,  Calcium,  Magnesium,  Natrium,  Helium,  Eisen, 
Titan,  Vanadium,  SiHcium,  Chrom,  Scandium,  in  einigen  Fäl* 


')  Wislicenus-Lndendorf  f :  Astrophysik'  Leipzig  1909^8.  20 f. 
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len  auch  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlenstoff.  Das  Emisj 
sionsspektrum  der  Nebelflecken  liefert  stets  die  Linien  des 
Wasserstoffs,  häufig  auch  Linien  des  Heliums,  daneben  sol* 
che,  die  den  Spektren  irdischer  Elemente  nicht  angehören. 
Die  auffallendsten  unter  ihnen,  die  im  Spektrum  aller  Gas* 
nebel  wiederkehren  und  im  Grün  liegen,  schreibt  man  einem 
hypothetischen  Element  Nebulium  zu.  Die  Spektren 
sämtlicher  beobachteten  Fixsterne  glei* 
chen  dem  der  Sonne.  Man  wird  also  zum  Schlüsse 
berechtigt  sein,  daß  die  Fixsterne  auch  die  gleiche  physika* 
lische  Beschaffenheit  wie  die  Sonne  besitzen,  nur  mit  gewis- 
sen Steigerungen  und  Abschwächungen,  welche  insbesondere 
den  Grad  der  Eigentemperatur  und  die  davon  abhängige  Be* 
schaffenheit  des  ausgestrahlten  Lichtes  betreffen. 

Ziehen  wir  ein  vorläufiges  Fazit  aus  der  chemisch^physi^ 
kahschen  Beschaffenheit  der  gesamten  Sternenwelt,  so 
müssen  wir  betonen:  es  sind  die  gleichen  Elc; 
mente,  welche  als  Bausteine  des  Univer? 
sums  auftreten.  Zwar  konnte  man  einige  irdische  Ele* 
mente  auswärts  noch  nicht  finden,  und  manche  andere  dort 
entdeckte  sind  auf  Erden  unbekannt,  allein  diese  Differenz 
dürfte  durch  spätere  Entdeckungen  noch  ausgeglichen  wer? 
den,  und  wenn  auch  nicht,  so  sind  einzelne  nach  individuel- 
len Körpern  verteilte  Ungleichheiten  von  keiner  prinzipiellen 
Bedeutung.  Die  Ähnlichkeit  uad  die  graduelle  Abstufung 
des  Aggregatzustandes  und  der  Temperatur  innerhalb  der 
Sternenwelt  scheint  der  Idee  einer  allgemeinen 
Entwicklung  durch  Temperaturänderung 
bezw.  serniedrigung  günstig.  Jedenfalls  gelten  die  physika? 
lischen  Gesetze  der  Strahlung  und  der  ganzen  Mechanik  auch 
für  den  weiten  Kosmos. 

§4.      Das    Vorkommen    von    Organismen 
außerhalb   der   Erde. 

Im  Anschluß  an  unsere  astrophysischen  Erörterungen 
mag  auch  dieser  Punkt  eine  kurze  Beleuchtung  finden.  Die 
Möglichkeit,  daß  auf  irgendwelchen  uns  nicht  näher 
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bekannten  Planeten  irgendwelcher  Fixsterne  die  Bedingungen 
gegeben  seien,  welche  die  Existenz  von  körperlichen  Lebe- 
wesen gleich  den  irdischen  gestatten,  läßt  sich  nicht  bestreik 
ten;  über  den  Grad  der  XWihrscheinlichkeit  so  beschaffener 
Gestirne  können  wir  kein  sicheres  Urteil  abgeben.  Auf 
keinen  Fall  darf  man  Lebensbedingungen  in  die  Diskussion 
einführen,  welche  denen  unserer  irdischen  Organismen 
widersprechen,  z.  B.  Temperaturen  dauernd  unter  — 100 
oder  über  +  100^  Abwesenheit  von  Sauerstoff  oder  Wasser 
u.  dgl.  Unsere  Erfahrung  lehrt,  daß  Organismen  unter  sols 
chen  Bedingungen  ausgeschlossen  seien,  und  weil  wir  den 
Zusammenhang  des  körperlichen  Lebens  überhaupt  mit  der 
Struktur  und  den  sonstigen  Eigenschaften  des  Plasmas,  ja 
der  lebenden  Materie  überhaupt,  nicht  durchschauen,  also 
auch  nicht  erwägen  können,  ob  ein  körperliches  Leben  mit 
anderer  Struktur  und  anderen  Lebensbedingungen  denkbar 
sei,  ist  alles  Spekulieren  über  Feuerorganismen  und  ähnliche 
Ungetüme  nutzlos  und  eitle  Phantasterei.  Die  sonnenglei^ 
chen  glühenden  Fixsterne  dürfen  demnach  als  eventuelle 
Wohnstätten  des  Lebens  nicht  in  Betracht  gezogen  werden. 

Unter  den  Planeten  unseres  Sonnensystems  eignen  sich 
nicht  die  äußeren  wegen  der  Sonnenferne,  Merkur  und  Venus 
wohl  nicht  wegen  der  großen  Sonnennähe,  wegen  des  Man^ 
gels  einer  Atmosphäre,  die  auf  der  uns  abgekehrten  Seite 
ebensowenig  vorhanden  sein  wird,  nicht  der  Mond,  also 
wird  höchstens  Mars  in  Frage  kommen.  Seine 
mittlere  Oberflächentemperatur  ist  aber  vermutlich  eine  so 
niedere,  vielleicht  —  100"',  daß  er  ebenfalls  nicht  sehr  brauch« 
bar  erscheint. 

Durch  die  Erfahrung  wurde  niemals  nachgewiesen 
die  wirkliche  Existenz  von  körperlichen  Lebewesen  oder  gar 
von  vernünftigen  Organismen  gleich  dem  Menschen,  und 
zwar  weder  auf  dem  Mars  noch  auf  einem  andern  Welt* 
körper.  Dazu  reichen  unsere  Erkenntnismittel  gar  nicht  aus. 
Die  Meinung,  technisch  hochgebildete  ivlarsbewohner  hätten 
die  Marskanäle  gegraben,  ist  längst  abgetan  schon  wegen  der 
enormen,  besonders  Breiten*,  Dimensionen  einzelner  dieser 
fraglichen  Oberflächenformen. 
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Man  hat  auch  apriorische  Gründe  dafür  auf; 
gebracht,  daß  geeignete  Weltkörper  von  Organismen  und 
speziell  von  vernunftbegabten  bewohnt  sein  müßten.  Das 
erfordere  die  Weisheit  und  Güte  Gottes  und  die  teleolo* 
gische  Notwendigkeit,  daß  die  Werke  Gottes  in  der  Natur 
auch  erkannt  und  bewundert  würden,  was  nicht  oder  nicht 
genügend  geschehe,  wenn  von  uns  weit  entfernte  Fixstern* 
Systeme  des  intellektuellen  Lebens  entbehrten.  Und  doch 
war  unsere  eigene  Erde  Jahrmillionen  hindurch  unbewohnt 
und  unbewohnbar,  der  denkende  Mensch  ihr  letzter  An? 
kömmling !  Und  doch  werden  die  Tiefen  der  Ozeane, 
das  Innerste  der  Erde  und  sogar  die  Wesenheiten  der 
uns  scheinbar  bekanntesten  Dinge  selbst  dem  schärfsten 
menschlichen  Verstände  dauernd  unergründbare,  ja  ihm 
unbewußt  bleibende  Geheimnisse  bieten,  deren  Kennte 
nis  mindestens  ebenso  wichtig  wäre  wie  diejenige  fer* 
ner  Gestirne!  Gerade  die  unerforschten  und 
unerforschbaren  Geheimnisse  und  Reich; 
tümer  der  Schöpfung  Gottes  beweisen  die 
Unermeßlich keit  des  Schöpfers.  „O  Tiefe  des 
Reichtums  der  Weisheit  und  Wissenschaft  Gottes,  wie 
unbegreiflich  sind  seine  Urteile  und  unerforschlich  seine 
Wege !  Denn  wer  hat  den  Sinn  des  Herrn  kennen 
gelernt?"  (Römerbrief  Pauli  11,  33  f.)  Wollten  wir  das  nicht 
zugeben  und  überall  das  kleinliche  menschliche  Verständnis 
verlangen,  so  kämen  wir  zum  lächerlichen  Naturpietismus 
und  zur  haarspaltenden,  alles  und  sein  Gegenteil  beweisen* 
den  Teleologie  des  achtzehnten  Jahrhunderts  und  argumen* 
tierten  mit  den  Gedanken  des  Leibnizischen  Optimismus. 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 

Die  Metaphysik  der  Welt. 

1.  Kap.    Begriff  und  Umfang  der  Welt. 

Was  wir  die  Welt  schlechthin,  diese  Welt,  unsere  Welt 
nennen,  fällt  sachlich  mit  der  Natur,  der  Gesamtheit  der 
sinnlich  wahrnehmbaren  Dinge  oder  der  Naturkörper,  zu« 
sammen.  Zur  Welt  zählt  dann  auch  alles,  alle  Faktoren,  die 
mit  den  Naturkörpern  untrennbar  verknüpft  sind,  so  daß 
sie  den  Körpern  und  die  Körper  ihnen  notwendig  zugehören. 
Es  können  das  Realitäten  sein,  die  an  und  für  sich  nichts  mit 
Körperlichkeit  zu  tun  haben  oder  von  einer  immateriellen 
Wesenheit  sind,  z.  B.  die  menschliche  Seele.  Aber  diese 
macht  den  Körper  zu  einem  menschlichen  und  bildet  eine 
Notwendigkeit  des  Menschenwesens,  während  sie  selber  in 
ihren  Tätigkeiten  an  die  Sinne,  also  den  Leib  gebunden  und 
als  Lebensprinzip  radikal  auf  das  Materielle  gerichtet  ist. 
Aristoteles  und  noch  die  Scholastik  mußten  zu  den 
erwähnten  Faktoren  die  Gestirngeister  rechnen,  deren  Auf* 
gäbe  es  sein  sollte,  die  Planetensphären  zu  bewegen. 

Der  Begriff  der  Welt  ergibt  sich  unmittelbar  aus  dem  des 
Körpers.  Das  Wesen  des  Körperlichen  liegt  nach  unserer 
Auffassung  in  der  substantialen  Relativität;  ein  Körper  ohne 
andere  Körper  ist  undenkbar,  denn  unter  Körpern  verstan? 
den  wir:  „Substanzen  mit  einer  wesentlichen  Relativität,  die 
sich  auf  Korrelate  der  gleichen  Seinsstufe  bezieht."  Alle 
Substanzen  nun,  die  zueinander  im  Verhältnis  einer  gegen* 
seitigen  in  der  Quantität  ausgedrückten  Wesensvergleichung 
und  einer  gegenseitigen  auf  der  Irägheit  aufgebauten  Um^ 
änderung  des  Wesens  und  der  Eigenschaften  stehen,  bilden 
zusammen  die  Welt,  das  Universum,  den  Kosmos.  Die  Welt, 
von  der  wir  sprechen,  ist  demnach:  Die  Gesamtheit 
der  miteinander  im  Wesen  und  Wirken  kor* 
relaten    Substanzen,    oder    auch    kurz:    Die    Ge^ 
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samtheit  der  Körper.  Die  aristotelisch?scholastische 
Lehre  hätte  infolge  der  Bedeutung,  welche  bei  ihr  die  materia 
prima  als  Substrat  der  Veränderungen  besitzt,  den  Welt* 
Zusammenhang  durch  die  Formel  ausdrücken  können:  Welt 
ist  die  Gesamtheit  der  Dinge,  welcher  die  gleiche  materia 
prima  zugrunde  liegt.  Dem  steht  aber  entgegen,  daß  A  r  i  * 
s  t  o  t  e  l  e  s  und  seine  Schule  den  Gestirnen  eine  besondere 
Stellung  und  Materie  einräumten.  Und  so  finden  wir  beim 
Stagiriten  die  Definition:  „Welt  ist  das  aus  Himmel,  Erde 
und  den  darin  enthaltenen  Naturen  bestehende  Ganze. "0 

2.  Kap.    Eigenschaften  der  Welt. 

§1.    Einzig  k  e  i  t. 

Gegenüber  unserer  Definition  der  Welt  erhebt  sich 
sofort  der  Zweifel:  Könnte  es  nicht  Körper  geben,  die  mit 
den  von  uns  behandelten  und  gekannten  keinen  Zusammen? 
hang  besitzen  und  auf  diese  W^eise  allein  oder  mit  andern 
ihresgleichen  ein  System  bilden  oder  eine  Welt?  Dann  gäbe 
es  mehrere  Welten,  und  die  unsrige  wäre  nicht  die  einzige. 
Prinzipiell  müßte  eigentlich  die  peripatetische  Schule  die 
Existenz  mehrerer  Welten  zugestehen,  da  sie  zwei  Verwand* 
lungss  und  Einfiußbezirke,  weil  zwei  Materien,  annimmt:  die 
der  sublunarischen  (irdischen)  und  die  der  siderischen  Welt. 
Tatsächlich  hat  sie  das  nicht  getan,  und  auch  Aristoteles 
spricht  von  einer  einzigen  Welt,  die  Himmel  und  Erde  um* 
faßt  und  alles,  was  darin  ist.  Das  Prinzip  haben  die  Aristote* 
liker  selbst  umgestoßen,  indem  ihre  Gestirnwelt  zur  irdischen 
sich  aktiv  verhält,  auf  sie  durch  Licht  und  Wärme  Einfluß 
ausübt.  Freilich,  wie  wir  wissen,  wird  die  siderische  Welt 
auch  passiv  von  der  sublunarischen  beeinflußt;  beide  stehen 
in  Wechselbeziehung,  indem  sämtliche  Gestirne  des  Milch* 
Straßensystems  zusammenhängen  durch  die  Gemeinsamkeit 
der  chemischen  Stoffe,  durch  die  Gravitation,  durch  Bewe* 
gungsvorgänge,  welche  Meteore  und  Kometen  aus  einem 
Sternbereich  in  den  andern  befördern,  und  durch  das  Licht 
sowie  sonstige  Energien,  besonders  die  Elektrizität. 

"•)  De  mundo  1.  89lb  9. 
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Wir  können  von  einer  zweiten  Körperwelt  gar  keine 
empirische  Kenntnis  besitzen  oder  erwerben.  Denn  wenn 
unsere  Sinne,  etwa  durch  die  Güte  verbesserter  optischer 
Instrumente  und  xMethoden  bis  zu  einer  angeblich  zweiten 
Welt  hinanreichen  würden,  wäre  hiermit  bereits  für  den 
Lichtweg  ein  gemeinsames  Medium  irgendwelcher  Art  oder 
doch  eine  Kommunikation,  ein  Stoff ?  und  Energiezusammen* 
hang,  z.  B.  durch  Elektronen,  vorausgesetzt  und  gegeben, 
damit  auch  ein  Zusammenhang  von  Wesen  und  Wirken. 
Alle  Körper,  die  von  unseren  Sinnen  erfaßt  werden,  gehören 
zu  unserer,  zu  dieser  Welt.  Es  bleibt  also  kein  Weg  übrig, 
etwas  mit  empirischer  Sicherheit  von  einer  zweiten  Welt  zu 
erfahren  oder  etwas  über  eine  solche  auch  nur  mit  Wahr* 
scheinlichkeit  auszumachen.  Wir  sind  nicht  einmal  imstande, 
uns  Vorstellungen  von  einer  andern  Welt  zu  bilden,  weil  wir 
immer  mit  Phantasmen  arbeiten  müßten,  welche  dieser  un; 
serer  Welt  durch  die  Sinne  entnommen  w^urden.  Würden 
wir  endlich  meinen,  wir  seien  im.stande,  abgesehen  von  aller 
Sinnestätigkeit  etwa  aus  gewissen  Veränderungen  der  Kör* 
per  unserer  Welt  Schlüsse  zu  ziehen  auf  die  in  einer  andern 
Welt  liegenden  Ursachen  dieser  Veränderungen,  so  würden 
wir  damit  ebenfalls  zwischen  beiden  angeblich  getrennten 
Welten  die  Brücke  der  Relativität  schlagen,  und  die  ver? 
meintliche  zweite  würde  mit  unserer  ersten  bloß  einen 
Bestandteil  des  gemeinsamen  Kosmos  bilden.  Alle  unsere 
bisherigen  Beschreibungen  und  folgenden  Aufstellungen  gel* 
ten  also  nur  dem  einen  uns  allein  bekannten  Universum. 

Damit  soll  nicht  die  absolute  Mögliche 
keit  der  Existenz  anderer  und  neuer  Welten 
geleugnet  werden.  Wir  vermögen  aber  kein  Urteil  dar* 
über  zu  fällen.  Eine  andere  Körperwelt  dürfte  mit  der  unsrigen 
keinerlei  Beziehungen  unterhalten.  Wir  verfügen  auch  über 
keine  ideale  oder  mit  Deduktionen  ohne  Erfahrung  arbeitende 
Erkenntnisquelle,  die  uns  gestattete,  die  anderen  Welten  auf 
dem  Wege  der  Schlußfolgerung  zu  ermitteln.  Unsere  Sinnes* 
und  Geisteskräfte  sind  für  diesen  Kosmos  einzig  und  allein 
berechnet  und  fest  von  seinem  Bannkreis  umschlossen. 
Unsere    Welt    ist    demnach    die    einzige,    die 
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mit  Rücksicht  auf  ihre  Erkennbarkeit  und 
die  in  ihr  enthaltenen  Lebensbedingungen 
für  uns   Menschen   in   Betracht   kommt. 

§  2.     Einheit. 

So  ungeheuer  groß  die  Anzahl  von  individuellen  Kör* 
pern  und  Realitäten  ist,  welche  die  Welt  zusammensetzen, 
ergibt  sich  doch  schon  aus  ihrer  Definition,  daß  sie  ein  ab? 
gegrenztes  Ganze,  eine  Einheit,  bilden.  Die  Welt  ist  eine 
Gesamtheit,  ein  „System"  (Aristoteles!)  korrelater 
Substanzen. 

Diese  Einheit  ist  keine  individuelle  oder 
wesentliche,  Wesen  im  Sinne  von  substantia  prima,  konkreter 
Substanz,  genommen.  Wissenschaft  und  gemeine  Erfahrung 
setzen  die  Vielheit  der  Individuen,  organischer  wie  anorga* 
nischer,  voraus,  und  wir  selbst  haben  alle  Realitäten  mit 
gesonderter,  eigener  Wirkungssphäre,  alle  Wirkungseinhei* 
ten,  für  subsistente  Individuen  erklärt.  Das  gilt  in  höchstem 
Grade  für  die  Organismen.  Dagegen  streitet  höchstens  eine 
gewisse  Schattierung  des  Pantheismus,  die  nicht  bloß  den 
Arts,  sondern  auch  den  Individualunterschied  in  der  Körper» 
weit  leugnet  und  eine  einzige  Substanz  gelten  läßt.  Die 
sichtbare  Welt  halten  diese  Pantheisten  entweder  für  eine 
Emanation,  Entwicklung  der  göttlichen  Substanz  oder  für 
ein  Akzidenz,  eine  Erscheinung  derselben  oder  gar  nur  für 
Schein.  Die  zuletzt  erwähnte  Ansicht  wird  von  den  E  1  e  a  * 
ten  gehalten,  die  zweite  von  Spinoza,  die  erste  von  den 
Neuplatonikern.  Ihnen  kommt  nahe  der  idealistische 
Pantheismus  eines  S  c  h  e  1 1  i  n  g  und  Hegel  samt  ihren 
mittelalterlichen  und  neuzeitlichen  Vorläufern  wie  S  k  o  t  u  s 
Eriugena,  Amalrich  von  Bena,  Giordano 
Bruno.  Der  Substanzbegriff  dieser  Pantheisten  ist  ein  viel 
zu  enger.  Wollte  man  seine  Konsequenzen  vermeiden,  so 
müßte  man  die  Subsistenz  oder  vollkommene  Individuahtät 
von  ihm  trennen  und  subsistente  Nichtsubstanzen  anerken* 
nen,  was  aber  selbst  die  Pantheisten  kaum  wollen. 

Die  Wesenseinheit  aller  Weltdinge,  We* 
sen  im  Sinne  von  substantia  secunda,  „Sosein",  genommen, 
fiiilos.  Handbibl.  Bd.  lll.  17 
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haben  wir  ebenfalls  verneint  und  den  materia* 
listischen,  hylozoistischen  und  pantheistischen  Wesens^ 
monismus  zurückgewiesen.  Zugleich  diesem  und  dem  vor^ 
hin  abgehandelten  Subsistenzmonismus  verfallen  die  Vers 
teidiger  einer  Weltseele.  Denn  falls  sie  folgerichtig  denken 
und  den  Begriff  Seele  im  üblichen  Sinn  definieren,  wird 
ihnen  das  ganze  Universum  eine  organische  Ein* 
h  e  i  t,  der  gegenüber  alle  sonstigen  Existenzen,  lebende  oder 
leblose,  nur  den  Rang  von  Individualitäten  zweiter  Ordnung 
einnehmen  könnten,  gleich  den  noch  mit  dem  Leibe  verbun- 
denen lebenden  Gliedern.  Für  eine  Weltseele  treten 
ein  die  indischen  Upanischads,  dann  P  1  a  t  o  n,  der 
wohl  ein  wenig  auf  Aristoteles  und  die  Aristoteliker 
Einfluß  geübt  hat,  was  die  Lehre  von  den  Gestirngeistern 
betrifft.  Ferner  die  Neuplatoniker,  Stoiker  und 
Manichäer,  Ori  genes  und  einige  arabische  Phi; 
losophen.  In  der  Renaissancezeit  stehen  diesem  Kreise 
nahe  Agrippa  von  Nettesheim,  Cardanus, 
Campanella,  Giordano  Bruno,  und  in  der  Neu« 
zeit  plädieren  für  die  Weltseele  hauptsächlich  S  c  h  e  1 1  i  n  g, 
Franz  Baader,  K.  Fr.  Krause,  Schopenhauer, 
Fechner,  Gioberti,  Paulsen  und  andere  Animisten 
und  Panpsychisten,  auch  E.  B  e  c  h  e  r.  In  der  Tat  kann  man 
nicht  leugnen,  daß  ein  gewaltiger  Bildungstrieb,  eine  evolution 
creatrice  (Bergson),  und  eine  zielstrebige  Entwicklung  den 
Kosmos  beherrscht,  ja  selbst,  daß  Wirkungen  und  Gegen; 
Wirkungen  in  ihm  existieren,  deren  schöne  Harmonie  auf 
eine  zwecksetzende  Vernunft  hindeutet.  Es  ist  jedoch 
durchaus  unnötig,  das  einer  Weltseele  zuzuschreiben,  da 
hiezu  ebensogut  und  besser  die  Idee  eines  ordnenden,  grund« 
legenden  und  leitenden  Schöpfers  dient.  Der  Kosmos  im 
großen  und  ganzen  zeigt  Gesetzmäßigkeit  und  reiches  In« 
einandergreifen  seiner  Teile,  aber  keineswegs  Leben,  wenn 
man  Leben  so  versteht,  wie  es  in  den  Organismen  vertreten 
und  von  uns  bestimmt  werden  wird.  Die  Unterschiede  zwi« 
sehen  Lebendem  und  Leblosem  in  der  Körperwelt  sind 
schlagend  und  jedermann  geläufig:  Entstehung  wieder  aus 
Lebendigem,   Entwicklung,  lauter  Selbsthandlungen,   Imma« 
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nenz  der  Tätigkeiten  kennzeichnen  die  Lebewesen  hinlängs 
lieh/)  Gerade  von  der  modernen  Naturwissenschaft  wird 
das  Verhähnis  der  ausschlaggebenden  großen  Weltkörper, 
der  Gestirne,  zueinander  ausschließend  mechanistisch  auf- 
gefaßt. Wenn  irgendwo^  von  einem  „Kampf  ums  Dasein" 
bei  den  Gestirnen  die  Rede  ist,  wird  ein  biologischer  Begriff 
unberechtigt  auf  ein  fremdes  Gebiet  übertragen,  dort  übri? 
gens  auch  nur  mechanistisch  verwertet.  Die  Entgleisung 
kommt  auf  Rechnung  einer  Zeit,  die  sich  der  Selektions* 
hypothese  ganz  und  blindlings  in  die  Arme  geworfen  hatte. 
Ein  Leben  des  Universums  müßte  sich  doch  zunächst  in  den 
gegenseitigen  Beziehungen  der  großen  Weltglieder  offen? 
baren.  Die  Einheit  des  Universums  gründet  aber  auf  Zu? 
sammenhängen,  die  ausschließlich  chemisch^physikalischer 
oder  mechanistischer  Art  sind.  Wir  können  zum  Beweise 
an  unsere  physiographische  Schilderung  des  Weltgebäudes 
erinnern.  Eine  mechanistische  Verbindung  erfordert  schon 
die  Rücksicht  auf  die  vielen  evident  anorganischen  und  indi* 
viduell  selbständigen  Bestandteile  der  Welt,  die  auf  Erden 
und  überall  im  Kosmos  an  Menge  und  Größe  augenscheinlich 
weit  überwiegen.  Die  Lebewesen  erscheinen  dagegen  be* 
trachtet  nur  als  Bewohner  und  Nutznießer  der  Welt,  wahr* 
scheinlich  bloß  unserer  winzigen  Erde;  ihre  Wohnstätte 
selbst  aber  entbehrt  des  Lebens.  Am  allerwenigsten  vermag 
jemand  von  Weltgefühlen,  Weltgedanken,  Weltbewußtsein, 
die  an  dem  Subjekt  Kosmos  hafteten,  eine  Spur  aufzuweisen. 
Noch  nie  wurden  Erscheinungen  bemerkt,  die  als  Ausdrucks* 
formen  solcher  Seelenzustände  deutbar  wären,  und  um  kei? 
nen  Preis  vermöchten  wir  uns  bestimmte  Vorstellungen  über 
solche  psychische  Affektionen  des  Universums  zu  machen. 
Wollen  wir  also  die  Begriffe  nicht  fälschen  und  der  Erfahrung 
den  Laufpaß  geben,  so  darf  von  Weltseele,  Weltbescelung 
und  lebendem  Kosmos  nicht  gesprochen  werden. 

Ist  der  Kosmos  keine  Individual*  und  keine  Wesensein* 
heit,  also  keine  substantielle  oder  essentielle,  so  kann  es  sich 


')  Man   sehe   hierüber   den   betr.    Abschnitt   der    zweiten    Abteilung    dieses 
Werkes  ein. 

*)  Bei   C.   Du   Prel:    Entwicklungsgeschichte   des   Weltalls.     Leipzig   1882. 
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nur  um  eine  akzidentelle  handeln.  Und  zwar  sehen  wir  diese 
akzidentelle  Einheit  vorab  in  einer  Geeintheit  der 
Korrelation  zwischen  den  einzelnen  Weltkörpern  und 
Weltdingen.  Sie  stehen  schon  in  gegenseitiger  Beziehung 
durch  die  im  Universum  waltende  Ordnung,  die  Abstu* 
fung  der  Wesenheiten.  Allen  gemeinsam  ist  die  Körperlich? 
keit,  die  Materialität.  Auch  lehrt  die  Beobachtung,  daß  die 
gleichen  Urstoffe  wie  auf  unserer  Erde  so  auf  sämtlichen 
Himmelskörpern  vorkommen,  die  man  spektralanalytisch 
oder  in  den  Meteoritenfällen  untersuchen  konnte.  Gleicher* 
weise  steht  fest,  daß  die  chemischen  und  physikalischen 
Energien  gleichmäßig  und  nach  gleichen  Gesetzen  im  Kos« 
mos  herrschen.  Auf  dieser  gemeinsamen  Basis  erhebt  sich 
der  Stufenbau  der  Dinge,  welche  meist  in  sehr  großer  Zahl 
von  Individuen  einer  Wesensklasse  angehören.  Der  gering* 
sten  Gebundenheit  an  das  Weltganze,  also  der  größten  indi* 
viduellen  Selbständigkeit,  bei  größter  Konzentration  des 
Wesens  und  reichster  Begabung  erfreut  sich  der  vernünftige 
Mensch,  welcher  selbst  wieder  unter  der  gewaltigen  Menge 
der  Individuen  seiner  Art  moralische  Einheiten  durch  Fami* 
lien*,  Kirchen*,  Staats*  und  Gesellschaftsbildung  herstellt. 
Nach  unten  schHeßen  sich  dem  Menschen  an  die  Tiere  mit 
ihren  verschiedenen  Typen,  Klassen  und  Ordnungen,  dann 
die  Protisten  und  Pflanzen.  Zu  unterst  stehen  als  breite  Basis 
der  Wesenspyramide  die  anorganischen  Körper  in  ihren  klei* 
nen  Individuen  wie  ihren  großen  Sammelbeständen,  der 
Erde  und  den  Gestirnen.  Sie  besitzen  die  einseitigsten  Be* 
gabungen,  die  niederste  Selbständigkeit  und  die  meiste  Ge* 
bundenheit  an  das  Ganze  des  Kosmos.  Sie  unterHegen  den 
Einflüssen  der  anderen  Mineralkörper. 

Mit  diesem  Gedanken  berühren  wir  die  wichtigste  Seite 
der  Korrelation  zwischen  den  Weltgliedern:  die  K  o  r  r  e  * 
lation  der  Wechselwirkung.  Sie  ruht  als  innere 
Befähigung  und  Nötigung  auf  der  körperlichen  Natur  der 
Dinge  und  zwingt  und  bindet  um  so  stärker,  auf  je  tieferer 
Stufe  des  Systems  ein  Naturwesen  steht.  Der  gegenseitige 
Einfluß  der  Körper  aufeinander  bedingt  ihre  physikalischen 
Zustände,  ihre  gestaltliche  Besonderheit,  ihre  astronomische 
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Stellung  im  Kosmos,  ihre  Bewegungsrichtung  und  Größe. 
Noch  mehr:  unter  Umständen,  welche  die  Chemie  erörtert, 
verändern  die  Körper  einander  in  ihrem  Wesen,  und  so  ent* 
steht  durch  Wechselwirkung  ein  förmlicher  Fluß  von 
Wesenheiten,  die  auftauchen  und  wieder  verschwinden,  aber 
auf  der  Grundlage  der  gleichen  Elemente  (Materie)  im  Zu* 
sammenhang  der  einen  W^elt  bleiben.  Auch  die  Organismen 
werden  von  dieser  Wechselwirkung  betroffen.  Daß  die  Kor? 
relation  der  mechanischen  Wechselwirkung  auch  zwischen 
den  großen  Weltkörpern,  den  Gestirnen  besteht,  lehrt  uns 
eindringhch  die  Tatsache  der  weltweiten  Geltung  des  Ener< 
gieprinzips.  Weckt  ja  doch  z.  B.  das  Sonnenlicht  auf  unserer 
Erde  Wärme,  mechanische  Bewegung  (z.  B.  Verdampfung 
des  Wassers),  Leben.  Wo  ein  Auge  schauenskräftig  ist,  wird 
es  von  den  Strahlen  jedes  Sternes  gereizt.  Und  jeder  Planet 
hängt  in  einem  Sonnensystem  mit  den  übrigen  und  dem  Zen? 
tralkörper  durch  die  Bande  der  Gravitation  zusammen. 
Jeder  Fixstern  folgt  der  Gewalt  der  kosmischen  Massen« 
anziehung.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  daß  unser  Gesamt^ 
Weltsystem  in  einheitlicher,  wenn  auch  säkularer  und  fast 
unmerklicher  Rotation  um  ein  Schwerezentrum  begriffen  ist. 
Diese  Korrelation  der  Weltdinge  hat  einen  großartigen 
Charakter  und  nichts  vergessenden  Umfang.  Sie  gewährt 
einen  Grad  der  Einigung,  der  die  Einheit  der  Welt  weit  über 
diejenige  der  bloßen  Ordnung  (unitas  ordinis)  erhebt.  Und 
doch  würde  unseres  Erachtens  eine  Welt,  die  nur  in  der  Kor* 
relation  ihrer  Glieder  geeint  wäre,  hinter  dem  zurückstehen, 
was  sich  etwa  S  c  h  e  1 1  i  n  g  unter  Welt  und  Natur  vorstellt. 
Er  postuHert  eine  allgemeine  Kontinuität  der  Naturursachen, 
„ein  Prinzip,  das  auch  die  Kontinuität  der  anorganischen  und 
organischen  Welt  unterhält  und  die  ganze  Natur  zu  einem 
allgemeinen  Organismus  verknüpft, . . .  jenes  Wesen,  das  die 
älteste  Philosophie  als  die  gemeinschaftliche  Seele  der  Natur 
ahnend  begrüßte. "0  Ihm  ist  die  Welt  eine  einzige  vermöge 
ihrer  Beseelung  sich  selbst  bis  hinauf  zum  denkenden  Men* 
sehen  differenzierende  Substanz,  eine  Natur,  in  der  nichts 

')  S.  305   von  F.  W.   J.  Schelling:    Von   der  "Weltseele,   eine   Hypothese 
der  höheren  Physik  zur  Erklärung  des  allgemeinen  Organismus'.    Hamburg  1809. 
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tot,  nichts  gleichgültig,  nichts  vom  innigsten  organischen  Ver? 
bände  losgerissen  erscheint.  Die  Schellingsche  Idee  von  der 
Welt  wird  von  seinem  Pantheismus  inspiriert.  Seiner  Idee 
wollen  wir  diejenige  einer  Welt  entgegensetzen,  die  zwar 
nicht  Gott,  aber  von  Gott  geschaffen  ist,  von  Gott  in  jedem 
Moment  und  in  jedem  Ding  bis  zum  letzten  und  kleinsten 
Stäubchen  im  Dasein  bewahrt,  von  Gott  regiert  und  weiter* 
gebildet,  von  der  schöpferischen  Wirksamkeit  Gottes  unauf* 
hörlich  und  untrennbar  abhängig  gehalten  wird.  Auf  diese 
Weise  verbleibt  dem  Ewigen  seine  unnahbare  und  unver* 
gleichliche  Überweltlichkeit,  und  der  Kosmos,  so  tief  seine 
Wesenheiten  unter  der  göttlichen  stehen,  so  zersplittert  seine 
Individualitäten,  gleichsam  erniedrigt  und  dem  Unendlichen 
gegenüber  beschämt,  auftreten  müssen,  empfängt  doch  Sein, 
Tätigkeit,  hohe  Würde  und  lebendige  Einheit  durch  die  Rela* 
tion  zu  Gott.  Hie  mit  würden  wir  die  Einheit 
des  Universums  erklären  aus  der  gegensei* 
tigen  Korrelation  der  Weltdinge  und  der 
einseitigen  Relation  zu  Gott  dem  Schöpfer 
und  Erhalter.  Etwas  Weniges  kann  auch  der  geistige 
Mensch  zur  Realisierung  unserer  ideellen  Einheit  des  Kos* 
mos  beitragen,  indem  er  seine  Verstandeskräfte  dazu  benützt, 
die  Geheimnisse  der  Welt  zu  durchdringen,  bis  zum  letzten 
Stern  seine  Blicke  zu  erheben,  Tiere  und  Pflanzen  begrifflich 
zu  „benennen",^  alles  ins  System  der  Erkenntnis  einzuord- 
nen und  auf  Gott,  das  eigentliche  Zentrum  jeglichen  Wesens, 
zurückzuführen. 

Zum  Schlüsse  bemerken  wir:  Die  Einheit  des  Kosmos 
so  aufgefaßt  verknüpft  sich  aufs  innigste  mit  dem  Begriffe 
der  Welt  und  des  Körpers  und  schließt  von  selbst  die  Ver- 
mutung aus,  es  könnte  die  Welt  eine  zufälHge,  nachträgliche 
Aggregateinheit  bilden.  Das  war  die  Ansicht  der 
Epikureischen  Atomisten.  Nach  deren  Meinung  entstanden 
Weltkörper  und  Welt,  weil  die  im  unendHchen  Raum  fallen* 
den  Atome  zufälHg  von  der  senkrechten  Fallinie  abwichen, 
durcheinander  wirbelten  und  aneinander  stießen.  Man  müßte 


^)  Genesis  2,  19. 
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von  den  tatsächlichen  Eigenschaften  des  Stoffes  und  der 
Körper  ganz  absehen  und  der  ödesten  Geistlosigkeit  und 
Plattheit  huldigen,  um  eine  solche  Einheit  möglich  und  genüs 
gend  zu  finden. 

§  3.     Endlichkeit. 

Von  Endlichkeit  oder  Unendlichkeit  im  übertragen  onto* 
logischen  Sinne  ist  hier  nicht  die  Rede,  d.  h.  von  der  Frage, 
ob  die  Welt  alle  Seinsfülle  und  so  nach  pantheistischer  Mei* 
nung  etwa  die  Attribute  der  Gottheit  besitze.  Es  handelt 
sich  nur  um  die  quantitativ^mathematische  Endlichkeit.  Wir 
wollen  wissen:  Ist  die  Welt  nach  ihrer  Ausdehnung  begrenzt 
oder  nicht  (ohne  Rest  abmeßbar  oder  nicht)?  Ist  die  Welt 
nach  ihrer  Zeitdauer  beschränkt  oder  nicht?  Ist  die  Menge 
der  einzelnen  Weltkörper,  der  kleineren  Individualitäten 
oder  Weltbewohner  und  besonders  der  Gestirne,  ohne  Rest 
auszählbar  oder  nicht? 

1.  Geschieh  tlicherRückblick. 

Kant  verneint,  daß  die  Welt  überhaupt  einer  Unter* 
suchung  nach  der  Alternative  „endlich"  oder  „unendlich' 
zugänglich  sei.  Nach  ihm  tritt  uns  die  Welt  nur  empirisch, 
als  Erscheinung,  gegenüber,  nicht  als  Ding  an  sich.  Es  müßte 
also  auch,  wenn  wir  sie  auf  Endlichkeit  oder  Unendlichkeit 
beurteilen  wollten,  eine  Wahrnehmung  davon  gemacht  wer* 
den  können,  ob  sie  durch  den  leeren  Raum  einerseits  und 
durch  die  leere  Zeit  anderseits  begrenzt  werde  oder  nicht. 
Eine  solche  Wahrnehmung  oder  „Erfahrung  ist  aber,  als 
völlig  leer  an  Inhalt,  unmöglich".^)  Wie  ersichtHch,  beruht 
der  Kantische  Gedankengang  auf  seiner  Unterscheidung  der 
Noumena  (Dinge  an  sich)  und  Phänomena  (Erscheinungen) 
und  auf  seiner  Lehre  von  Zeit  und  Raum  als  den  apriorischen 
inneren  und  äußeren  Anschauungsformen.  Er  leugnet  die 
Erkennbarkeit  der  Dinge  an  sich,  wir  aber  begründen  die 
gesamte  Naturphilosophie  als  Metaphysik  des  Universums 


')  Kritik  der  reinen  Vernunft     Harten steinsche  chronolog.  Ausgabe  III.  Bd. 
S.  364  (und  sonst  in  der  „Auflösung  der  I.  Antinomie"). 
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auf  ihre  Erkenntnismöglichkeit.  Außerdem  sind  wir  weit 
entfernt  davon,  Zeit  und  Raum  als  leere  Anschauungsformen 
gelten  zu  lassen.  Unser  Problem  von  der  endlichen  oder 
unendlichen  Beschaffenheit  der  Welt  bleibt  also  aufrecht* 
stehen. 

Die  Ansichten  der  Philosophen  und  Naturforscher  über 
das  fragliche  Thema  waren  von  jeher  sehr  geteilt.  Die  Pan* 
theisten  besonders  der  idealistischen  und  akosmistischen 
Richtung  zeigen  ohnedies  wenig  Interesse  für  diesbezügliche 
Erörterungen.  Der  mathematischen  Unendlichkeit  der  Welt 
geneigt  ist  die  indische  Philosophie  der  Veden.  Anaxi* 
m  a  n  d  e  r  macht  das  „Unbegrenzte"  zum  kosmischen  Prin* 
zip  und  lehrt  einen  unbegrenzten  Urstoff.  Auch  bei  den 
P  y  t  h  a  g  o  r  e  e  r  n  ist  die  Welt,  bei  H  e  r  a  k  1  i  t  das  Wer* 
den  ohne  Begrenzung  oder  Aufhören.  Unendlich  viele 
Welten  und  unendlich  viele  Atome  nehmen  die  Atomisten 
Demokrit,  Epikur  und  L  u  k  r  e  z  an,  zahllose  Sonnen* 
Systeme  im  unendlichen  Raum  der  neuzeitliche  Giordano 
Bruno.  Die  Stoiker  halten  den  Raum  für  unendlich, 
die  Welt  für  begrenzt;  das  letzte  lehrt  auch  P  1  a  t  o  n.  Die 
orthodoxen  arabischen  Motakallimun  verteidigen  eben* 
falls  die  Begrenztheit  der  Welt,  der  Zeit,  des  Geschehens. 
Die  Endlichkeit  der  wirklichen  Welt  verbindet  Aristo* 
teles  mit  ihrer  Ewigkeit,  also  zeitlichen  Unbegrenztheit; 
die  Scholastik  mit  Albert  und  Thomas  tritt  für  die  End* 
lichkeit  der  Welt  zeitlich  wie  räumlich  ein  und  befindet  sich 
in  genügender  Übereinstimmung  mit  den  späteren  Philoso* 
phen  Locke,  Herbart,  Ulrici  u.  a.  Descartcs 
unterscheidet  mit  den  Scholastikern,  aber  nicht  im  schola* 
stischen  Sinn,  zwei  Arten  von  UnendHchkeit,  das  infinitum 
und  indefinitum.  Raum  und  Materie,  Körper,  Welt,  er* 
strecken  sich  jedenfalls  bis  ins  Unbestimmbare  hin,  ins  inde* 
nnitum.  L  e  i  b  n  i  z  drückt  sich  über  das  Unendliche  sehr 
verschwommen  aus.  Obwohl  er  nicht  zugibt,  daß  etwas 
Zusammengesetztes  genau  genommen  unendlich  sein  könne, 
verlegt  er  doch  UnendHches  in  die  Welt  und  in  jede  Monade 
als  Spiegel  der  Welt;  er  erklärt  sich  für  den  zeitlichen  Anfang 
der  Welt,  während  er  ihre  Ausdehnung  für  unendlich  hält. 
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Unter  den  Naturforschern,  welche  philosophische  Be* 
dürfnisse  haben  und  befriedigen  wollen,  hält  Kepler  das 
Universum  für  sicher  endHch.  Galilei  läßt  die  Frage  un* 
entschieden,  nach  Newton  ist  wenigstens  der  Raum  und 
die  Zeit  aktuell  unendHch  und  unerschaffen.  Die  Ansichten 
der  modernen  Astronomen  und  Physiker  über  unsere  Frage 
hängen  mit  ihren  Theorien  von  Raum  und  Zeit  zusammen. 
Wo  der  Raum  als  etwas  Wirkliches  und  Absolutes  gefaßt 
oder  die  MögHchkeit  metamathematischer  Räume  ventiHert 
wird,  häufen  sich  die  Schwierigkeiten  und  wird  die  Entschei* 
düng  schwankender.  Doch  erklärt  sich  eine  Anzahl  ange* 
sehener  Astronomen  für  die  räumHche  Begrenztheit  des 
Universums:  wir  nennen  den  älteren  H  e  r  s  c  h  e  1  und 
S  e  e  1  i  g  e  r.^ 

2.  Erklärung   und   Beweise. 

Der  Wirrwarr  von  Meinungen  hängt  vielfach  mit  der 
Unklarheit  zusammen,  die  bezüglich  der  Bedeutung  von 
Raum,  Ausdehnung,  Menge  und  Zeit  besteht.  Erinnern  wir 
uns  an  die  Definitionen  dieser  schwierigen  Begriffe,  die  wir 
vorne  gegeben  haben,  und  an  die  wichtigen  Erörterungen, 
die  wir  an  die  Erklärung  der  Quantität  knüpften.  Die 
stetige,  extensive  Quantität  ist  in  allen  Fällen  und  ohne  jede 
Ausnahme  ausmeßbar  und  zwar  ohne  jegHchen  Rest.  Da 
sie  durch  die  Ausdehnung  als  Größe  in  die  Erscheinung 
tritt,  besitzen  alle  ausgedehnten  Körper,  vom  Elektron  oder 
Atom  bis  zum  gewaltigen  Gestirn,  dem  Sirius  oder  Arcturus, 
eine  bestimmte,  kubisch  darstellbare  Größe.  Erlauben  es 
die  Entfernungen  und  die  zu  ihrer  Messung  dienenden  Hilfs* 
mittel,  so  läßt  sich  die  Größe  des  Gestirns  nach  Kilometern 
oder  Erdhalbmessern  oder  irgendeiner  andern  Maßeinheit 
angeben.  Jeder  existierende  Körper  besitzt  demnach  ein 
bestimmtes  Volumen  und  eine  bestimmte,  von  geometrisch 


')  Vgl,  Weinstein:  Die  Grundgesetze  usw.  S.  25  f  f .  S.  237  ff.  Des- 
eleichen  E.  Becher:  Weltgebäude  usw.  S.  20 ff.,  der  in  der  Beantwortung 
der  Frage  nach  der  I'necdlichkeit  der  "Welt  wie  in  manch  anderen  äußerst  skep- 
tisch vorgeht 
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definierten  Grenzen  abhängige  äußere  Gestalt,  wenn  er  im 
festen  Aggregatzustand  vorliegt,  aber  auch  eine  bestimmte 
Zahl  von  Molekeln,  falls  er  im  flüssigen  oder  gasförmigen 
Zustand  auftritt.  Ist  ja  doch  in  gleicher  Weise,  wie  die 
extensive  Größe  ausmeßbar,  so  jede  diskrete  Quantität,  jede 
Menge,  ohne  Rest  auszählbar.  Darum  können  wir  die  Atom* 
zahl  der  Molekel  jedes  Stoffes,  die  Zahl  der  Chromosomen 
einer  Zelle,  aber  auch,  soweit  die  Fähigkeit  unseres  Auges, 
der  Teleskope  und  der  photographischen  Platte  reicht,  die 
Anzahl  der  Gestirne  der  ersten,  zweiten  und  der  folgenden 
Klassen  verzeichnen.  Wir  werden  zwar  nie  bei  der  Be* 
schränktheit  unseres  Lebens,  unserer  Sinne  und  optischen 
Hilfsmittel  mit  dieser  Zählung  zu  Ende  kommen.  Das  jedoch 
ist  sicher,  daß  in  jedem  Zeitmomente  unser  M^eltsystem  nur 
von  einer  bestimmten  und  beschränkten  Zahl  von  Individua* 
litäten,  Einzelwesen,  gebildet  wird.  Es  wäre  selbstredend 
möglich,  daß  zu  anderer  Zeit  eine  andere  Zahl  von  Indivi* 
duen  existierte,  etwa  durch  natürliche  Vorgänge  und  Ent# 
Wicklungen  später  eine  Vermehrung  oder  Verminderung 
einträte.  So  wäre  es  an  und  für  sich  auch  möglich,  daß  die 
Erde  oder  andere  Gestirne  unter  Ausrechnung  und  Aus« 
gleichung  auf  die  gesamte  vorhandene  Materie  vergrößert 
bezw.  verkleinert  würden.  Das  ungefähr  ist  der  Sinn  der 
von  uns  vertretenen  und  schon  früher  bewiesenen  Behaup* 
tung:  Alles  wirklich  in  der  Welt  Existierende 
ist  endlich  und  nur  der  Möglichkeit  nach  unendlich, 
d.  h.  vermag  prinzipiell  immer  wieder  vergrößert  oder  ver* 
mehrt  und  verkleinert  oder  vermindert  zu  werden. 

Sind  die  diskreten  und  stetigen  Quantitäten  auf  dieser 
Welt  nach  Zahl  und  Maß  bestimmt,  so  sind  es  auch  die  von 
ihnen  ausgehenden  Energien.  Man  berechnet  folglich 
mit  Sicherheit  die  Intensität  der  Schwere  auf  der  Erde,  dem 
Monde,  dem  Jupiter,  der  Sonne;  desgleichen  den  störenden 
Einfluß  eines  unser  Sonnensystem  durchirrenden  Kometen, 
die  Strahlungsenergie  der  Sonne  und  anderer  selbstleuchten* 
der  Fixsterne.    Und  so  in  den  übrigen  Fällen. 

Aber  der  Raum?  Vielleicht  ist  er  unendlich,  unbe* 
grenzt,  wenn  auch  von  einer  beschränkten  Zahl  von  Welt- 
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körpern  besetzt?  Wir  haben  nach  dem  Früheren  zu  untere 
scheiden.  Der  konkrete  Raum,  d.  h.  der  Raum  eines  wirk^ 
Hchen  Körpers,  fälh  mit  dessen  Ausdehnung  zusammen  und 
teilt  deren  Beschränktheit.  Was  man  jedoch  gewöhnHch 
Raum  nennt,  ist  etwas  anderes,  und  der  leere  Raum 
wurde  von  uns  definiert  als  :  „Die  reale  oder  physisch 
gegebene  Möglichkeit,  daß  wirklich  existierende  ausgedehnte 
Körper  die  Modalitäten  ihrer  Ausdehnung  verändern."  Die^ 
ser  leere  Raum  wird  als  Weltenraum  imaginär,  hat  keine  be^ 
stimmte  Größe  und  keine  Grenzen;  er  kann  auch  nicht  rest? 
los  ausgemessen  werden.  Weil  immer  noch  mehr  und  noch 
größere  ausgedehnte  Körper  zu  existieren  imstande  sind,  als 
in  einem  gegebenen  Augenblick  wirklich  existieren,  ist  eben 
die  Möglichkeit  dieser  neuen  Existenz,  d.  h.  der  leere  Raum, 
eine  unbeschränkte:  der  Weltenraum  ist  indefinit.  Setzt 
man  ihn  aber  zu  bestimmten,  abgemessenen  Ausdehnungen 
als  Distanz,  Zwischenraum,  Kraftbereich  einer  Energie,  Gra* 
vitationsfeld  in  Beziehung,  so  duldet  er  selber  Abmessung, 
nur  im  ganzen  keine  endgültige  Ausmessung.  Er  ist  weder 
absolut  noch  eine  Realität,  die  einen  greifbaren  Einfluß  auf 
bestehende  Körper  ausübt. 

Betrachten  wir  das  Universum  im  Lichte  dieser 
Anschauung!  Es  nimmt  einen  bestimmten,  wenngleich  für 
unsere  Erkenntnismittel  unfaßbar  großen  Raum  ein,  mit  an* 
dern  Worten:  es  hat  eine  begrenzte  Ausdehnung.  Sie  setzt 
sich  zusammen  aus  der  Ausdehnung  sämtlicher  Himmels* 
körper  einschließHch  der  Meteoriten,  des  kosmischen  Stau* 
bes,  der  Atmosphärgase,  eventuell  des  Äthers,  sowie  aus  den 
wegen  der  Nachbarbeziehung  zu  wirklichen  Körpern  meß-- 
baren  Distanzen  zwischen  den  einzelnen  Gestirnen  und 
Körpern.  Denn  wie  wir  vorhin  angedeutet  und  früher  aus* 
führlich  dargelegt  haben,  erhält  der  leere  Raum  durch  die 
Beziehung  auf  konkrete  Ausdehnungen  als  „Distanz"  eine 
definite  Größe.  Sind  wir  nun  im  Fluge  durch  das  Universum 
beim  äußersten  Gestirn  angelangt,  so  beginnt  der  unbe* 
stimmte  leere  Raum  mit  seiner  Unendlichkeit,  d.  h.  unbc* 
schränkten  Möglichkeit  der  Existenz  fernerer  Ausdehnun* 
gen    oder    ausgedehnter    Körper    und    der    unbeschränkten 
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Möglichkeit,  daß  ein  Körper  seine  Ausdehnung  durch  Be? 
wegung  verschiebe.  Würde  ein  Komet  über  den  äußersten 
Stern  des  gegenwärtigen  Weltsystems  hinauseilen,  so  würde 
er  damit  die  Grenzen  des  Systems  erweitern  und  dessen 
wirkliche  Ausdehnung  vergrößern.  Wäre  er  aber  sogar  im» 
Stande,  den  Anziehungsbereich  unseres  Kosmos  und  den 
Energieaustausch  desselben  zu  überwinden,  so  wäre  damit 
eine  zweite  Welt  begründet,  ein  Ereignis,  dessen  Möglichkeit 
wir  zu  beurteilen  nicht  in  der  Lage  sind. 

Analog  wie  über  die  räumlichen  urteilen  wir  über  d  i  e 
zeitlichen  Verhältnisse  des  Kosmos.  Unter  Zeit 
überhaupt  verstanden  wir  die  Seinsdauer  veränderlicher 
Dinge  und  unterschieden  konkrete  (wirkHche)  und  abstrakte 
(mögliche,  leere)  Zeit.  Die  wirklichen  Zeiten  sind  die  „Seins? 
dauern"  konkreter,  wirklicher  Körper  und  wie  diese  be* 
stimmt,  beschränkt  und  endlich,  weil  jeder  Körper  durch 
Änderung  oder  Bewegung  —  letzteres  allgemein  als  Verän* 
derungsursache  gefaßt  —  aus  einem  früheren  entstanden 
oder  zu  seiner  Existenz  gekommen  ist  und  durch  die  Ein- 
flüsse seiner  Umgebung  früher  oder  später  eine  neue,  wenig? 
stens  zuständliche  Veränderung  erleidet.  Die  Summe  aller 
Körper,  die  Welt,  verhält  sich  nicht  anders  wie  der  einzelne: 
auch  sie  ist  konkret  zeitlich,  von  bestimmter,  durch  Ver? 
änderungsursachen  spezifizierter  Existenzdauer.  Und  die 
erste,  grundlegende  Veränderung,  mit  der  die  Welt  in  die 
Zeit  eintritt,  ist  ihr  Übergang  vom  Nichtsein  zum  Sein. 
Dürfte  man  von  diesem  ersten  Schritt  zur  Zeit  absehen,  wäre 
die  Welt  zeitlos.  Das  streitet  aber  wider  die  Voraussetzung 
der  Körperlichkeit  als  einer  Realität  mit  veränderlicher 
Seinsdauer.  Der  Moment  des  Übergangs  vom  Nichtsein 
zum  (veränderlichen)  Sein  muß  bestimmt  werden  durch  ein 
Zurückgehen  von  der  Gegenwart  oder  dem  jetzigen  Zustand 
des  Weltsystems  über  die  ganze  rückläufige  Kette  der  Welt* 
entwicklung  hinweg  zur  ersten  Veränderung,  zum  Existenz* 
anfang.  Eine  solche  erste  Veränderung,  ein  Anfang  der  Welt, 
muß  angenommen  werden,  sonst  hätten  wir  eine  in  Wy-k* 
lichkeit  und  aktuell  genommene  unendliche  Reihe  oder  Zahl 
von  Ursachen  und  Wirkungen.    Eine  solche  anzunehmen  ist 
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unerlaubt,  weil  es  in  Wirklichkeit  bloß  restfrei  auszuzäh? 
lande  Mengen  gibt/) 

In  der  „realen  Möglichkeit  der  Existenzdauer  verändere 
lieber  Dinge"  nehmen  wir  die  ^^eit  abstrakt  und  leer.  Diese 
Möglicheit  scheint  sich  uns  wie  eine  unendliche  Strömung 
zu  verlieren  zuriick  in  die  graueste  Vergangenheit  und  vor* 
wärts  in  die  entfernteste  Zukunft.  Sie  ist  eben  als  Möglich* 
keit  indefinit.  Es  könnten  immer  noch  weitere  körperliche 
Substanzen  als  integrierende  Bestandteile  des  Kosmos  vor 
den  jetzigen  und  den  früheren  existiert  haben,  welche  durch 
wesentliche  und  zuständliche  Veränderung  zu  den  folgenden 
überleiteten.  Und  die  letzten,  die  wirklich  existieren  wer* 
den,  könnten,  was  die  Möglichkeit  anlangt,  immer  noch 
spätere  im  Gefolge  haben.  Es  müssen  erst  wirkliche  Welt* 
dinge  aufgetreten  sein,  jedoch  lag  die  Möglichkeit  vor,  an* 
dere  wären  schon  vor  ihnen  aus  dem  Nichts  hervorgezogen 
worden.  Dagegen  verhindert  uns  nichts,  zu  denken,  die 
Reihe  der  einander  ablösenden  Wirklichkeiten  und  Wirklich* 
keitszustände  höre  nie  mehr  auf.  Die  leere  Möglichkeit 
dazu  ist  vorhanden  und  wird  vom  Begriff  der  Zeit  gespendet. 
Könnte  der  gegenwärtige  oder  ein  späterer  Zustand  des  Um* 
versums  ohne  weitere  Veränderungen  stabil  bleiben,  so  wäre 
eben,  soweit  die  eingetretene  Unveränderlichkeit  der  Seins* 
dauer  reicht,  eine  ewige  Gegenwart  für  die  Welt  angebro* 
chen  ohne  Zukunft,  aber  mit  Vergangenheit.  An  die  Stelle 
der  Zeit  wäre  zwar  nicht  die  aeternitas,  die  Ewigkeit  im 
strengen  Sinne,  gerückt,  aber  die  aeviternitas  der  Scho* 
lastik.  Nicht  die  Weltzeit,  sondern  die  Weltdauer  wäre  dann 
-^  a  parte  post  —  ohne  Ende. 

Was  die  empirischen  oder  induktiven  Be* 
weise  anlangt,  die  für  die  Endlichkeit  oder  UnendHchkeit, 
besonders  die  räumliche,  des  Kosmos  beigebracht  worden 


')  Thomas  v.  Aquin  läßt  bekaautlich,  entgegen  der  Meinung  anderer 
Scholastiker  wie  Albert  d.  Gr.,  Bonaventura  und  wohl  auch  D  u  n  s 
Scotus,  die  Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  ewigen  Schöpfung  oder  einer 
zeitlichen  Anfangslosigkeit  der  "Welt  in  Schwebe.  Filr  Thomaa"  auffallende  Stellung- 
nahme mag  wohl  hauptsächlich  der  Wille  maßgebend  gewesen  sein,  in  einer  Frage, 
welche  durch  ein  Dogma  der  Kirche  beantwortet  wird,  die  Philosophie  nicht  ent- 
bcheiden  zu  lassen.     Vom  philosophischen  Standpunkte  aus  verhält  er  sich  neutral. 
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sind  lind  werden,  leiden  alle  an  der  Beschränktheit  unserer 
Sinneserkenntnis  und  der  mangelnden  Tragweite  einer  selbst 
durch  Instrumente  geschärften  Beobachtung.  Sie  werden 
deswegen  stets  mit  spekulativen  Betrachtungen  vermengt 
und  durch  philosophische  Theorien  über  Zeit  und  Raum 
unterstützt,  deren  Unrichtigkeit  in  vielen  Fällen  wir  betonen 
müssen.  Was  wir  im  Himmelsraume  tatsächlich  gewahren, 
ist  stets  eine  beschränkte  Zahl  von  Sternen,  und  ver* 
feinern  wir  unsere  Wahrnehmung  durch  die  Verbesserung 
der  Teleskope,  so  sehen  wir  Sterne  in  größerer,  aber  niemals 
in  unendhcher  oder  auch  bloß  indefiniter  Zahl.  Die  ver:= 
muteten  Grenzen  der  wirklichen  M^elt  liegen  über  unsere 
Erfahrung  hinaus;  was  wir  jedoch  bis  jetzt  vom  Universum 
erfahren  haben,  war  endlich  nach  Zeit  und  Raum.  Niemand 
kann  mit  Sicherheit  sagen,  ob  alle  sichtbaren  Sterne  und 
kosmischen  Nebel  zu  unserm  Milchstraßensystem  gehören; 
ob  es  nicht  mehrere  oder  viele  solche  Systeme  gebe,  die  wir 
nicht  sehen:  ob  das  Licht  unendlich  vieler  Sterne  sich  zu 
einem  stetig  gleich  der  Sonnenscheibe  leuchtenden  Firma? 
mente  summieren  würde;  wie  es  bei  einem  System  unendlich 
vieler  Sterne  um  die  Gravitationsgesetze  stünde  u.  dgl.  mehr. 
Gegen  jede  Entscheidung  lassen  sich  Zweifelsgründe  vor;' 
bringen.  Und  unsere  sinnlichen  Erkenntnismittel  vermögen 
nun  einmal  ihrer  Natur  nach  bloß  Endliches  zu  erfassen.  Es 
erscheint  also  zwecklos,  dergleichen  empirische  Beweisver? 
suche  zu  diskutieren.^  Nach  unserer  hinlänglich  erwiesenen 
Überzeugung  reichen  die  auf  richtige  Begriffe  von  Zeit  und 
Raum  gestützten  Vernunftbeweise  hin,  um  die  mathemati^ 
sehe  Endlichkeit  der  Welt  zu  erharten. 

§4.     Zufälligkeit    (Kontingen  z). 

Mit  Zufälligkeit  (Kontingenz)  der  Welt  meinen  wir 
nicht  etwa  eine  Entstehung  und  Gestaltung  durch  Zufall, 
durch  blindes,  unbeabsichtigtes  Einwirken  oder  Zusammen* 
wirken  präexistierender  Elemente  und  Kräfte,  sondern  wir 
fassen  die  Zufälligkeit  als  Gegensatz  zur  Notwendigkeit:  die 

')  Vgl.  die  Auifühiungen  bei  Becher;  Weltgeläude  uäw.  S.  20—82, 
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Welt  existiert  nicht  mit  Notwendigkeit;  ihr  Wesen  ist 
nicht  derart,  daß  es  die  Existenz  forderte. 
Ein  kontingentes  Ding  kann  daher  zu  irgendeiner  Zeit  wieder 
aufhören,  nachdem  es  bereits  existiert  hatte,  und  es  bedarf, 
wenn  es  noch  nicht  existiert,  einer  ihm  äußeren  Ursache,  um 
in  die  Existenz  zu  treten. 

Sicher  ist  die  bestehende  Welt  nach  Größe,  Zeitdauer 
und  Zahl  ihrer  Bestandteile  fähig,  vermehrt  oder  vermindert 
zu  werden.  Ihre  Eigenschaften  und  diejenigen  der  einzelnen 
in  ihr  befindlichen  Dinge  sollen  zwar  auf  die  zugrunde  lie* 
gende  Natur  und  Wesenheit  zurückgeführt  und  in  notwen* 
diger  x\bhängigkeit  von  ihr  gedacht  werden,  aber  von  den 
betreffenden  Wesenheiten  und  Substanzen  werden  wir  uns 
nicht  überzeugen,  daß  sie  notwendig  bestehen  müssen.  Wie 
im  Gange  der  Erdentwicklung  andere  und  immer  andere 
Organismen  auftraten,  die  zum  größten  Teile  nicht  mehr  den 
Schauplatz  des  Lebens  zieren,  so  sind  noch  andere  denkbar, 
die  weder  jemals  da  waren,  noch  jemals  ins  Leben  eintreten 
werden.  Jedenfalls  ist  das  organische  Leben  im  allgemeinen 
kein  Attribut  der  Welt  und  des  Seins,  welches  in  deren  Be^ 
griff  ohne  weiteres  mitenthalten  und  von  ihm  gefordert  wäre. 
Leuchtet  uns  ein,  daß  die  Elektrizität  eine  fundamentale  Be^ 
deutung  für  die  Erklärung  der  Materie  und  aller  physiko* 
chemischen  Vorgänge  besitzt?  Läßt  sich  a  priori  aus  dem 
Begriffe  des  Stoffes  ableiten,  ob  er  in  Atome  geteilt  sei  oder 
in  jedem  Körper  ein  Continuum  bilde?  Es  handelt  sich  bei 
den  meisten  Naturgesetzen  und  der  ganzen  Weltordnung 
um  Gegebenheiten,  von  denen  wir  nicht  beweisen  können, 
das  körperliche  Sein  müßte  gerade  in  ihrer  Gestalt  und  mit 
ihren  Eigentümlichkeiten  auftreten.  Aber  vielleicht  kommt 
noch  eine  Generation  von  Gelehrten,  die  alle  die  verwickele 
ten  Fragen  und  Tatsachen  der  Naturforschung  aus  dem 
Wesen  der  Materie  abzuleiten  imstande  ist?  Gut,  das  mag 
sein  oder  nicht.  Jedenfalls  wird  man  niemals  die  Notwen* 
digkeit  nachweisen,  daß  es  überhaupt  eine  Körperwelt  gebe. 
Wenn  das  Sein  bloß  in  geistiger  Form  vertreten  wäre,  würde 
das  keinerlei  Widerspruch  mit  sich  bringen.  Die  Ansicht, 
alles  Körperliche  sei  nur  Schein  und  Täuschung,  hat  beson- 
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ders  im  Orient  eine  Massenverbreitung  gefunden  (E  1  e  a  t  i  s* 
mus,  \"edantalehre,  Neuplatonismus,  Bud« 
d  h  i  s  m  u  s).  Wer  die  sinnliche  Welt  für  nicht  kontingent 
erklärt,  steht  auf  dem  Standpunkt  des  striktesten  materialen 
Pantheismus:  Die  Welt  ist  ihm  die  notwendige  und  einzig 
mögliche  Gestaltung  des  absoluten  göttlichen  Seins.  Für 
diese  Ansicht  fehlt  jeglicher  Beweis,  und  wir  lehnen  sie  ohne 
weiteres  ab,  wie  sie  ohne  weitere  Gründe  auftaucht. 

Übrigens  liegt  die  Kontingenz  gewissermaßen  schon  im 
Begriffe  des  Körpers  selbst.  Jeder  Körper  wird  von  den 
übrigen  beeinflußt,  jeder  hat  die  übrigen  notwendig,  um  als 
Körper  zu  existieren.  Solch  wesentliche  Relativität  schließt 
aus,  daß  die  einzelnen  Körper  für  sich  Seinsnotwendigkeit 
besitzen.  Und  die  ganze  Welt  wird  eine  Gesamtheit  der 
voneinander  abhängigen  Wesen.  Daß  der  Gesamtheit  gleich« 
falls  keine  Seinsnotwendigkeit  zukommt,  haben  wir  vorhin 
gesehen,  und  macht  schon  die  Natur  der  einzelnen  Körper 
wahrscheinlich. 

§5.     Gesetzmäßigkeit. 

Die  ZufälHgkeit  der  Welt  schließt  ihre  Gesetzmäßigkeit 
keineswegs  aus.  Wir  bezeichnen  mit  Gesetz* 
mäßigkeit  eine  in  bindender  Form  aus? 
drückbare  Konstanz  der  Eigenschaften  und 
Beziehungen  der  W^eltkörper  und  eine  dar» 
aus  folgende  Konstanz  des  ganzen  Systems. 
Die  Eigenschaften  sind  nach  dem  Sinne  der  Thesis  be# 
stimmte  und  dauernde,  lassen  sich  also,  soweit  Quantitäten 
mit  ins  Spiel  kommen,  nach  Zahl  und  Maß  exakt  in  Formeln 
bringen,  sonst  wenigstens  eindeutig  definieren.  Die  Be* 
Ziehungen  zwischen  den  einzelnen  Weltkörpern,  meist  solche 
wirkender  Ursachen,  verhalten  sich  ebenso  bestimmt  und  in 
vorauszusagender  Weise.  Für  diese  Prozesse  gibt  es,  wenn 
unsere  Thesis  zutrifft,  bindende  Regeln  oder  Gesetze.  Ein 
Naturgesetz  besteht,  heißt  demnach  soviel  wie:  die  Natur, 
das  Wesen  eines  Dinges  oder  der  Dinge,  fordert  und 
erzwingt  bestimmte  Eigenschaften  dieses  Dinges  oder  dieser 
Dinge;  fordert,  bedingt  und  erzwingt  auch  einen  bestimmten 
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Zusammenhanii  der  Geschehnisse  nach  QuaHtät  und  Quan* 
tität.  Innerhalb  der  W'eU  herrschen  dergleichen  Gesetze. 
Darauf  beruht  eben  die  Gesetzmäßigkeit  der  Welt.  Als 
Definition  des  Naturgesetzes  geben  wir:  Naturgesetz 
ist  die  unverbrüchliche  Beständigkeit  in 
den  wesentlichen  Eigenschaften  und  Vors 
gangen   der   Welt   und   des   Weltenlaufe s.^) 

Läßt  sich  nun  die  fragliche  Gesetzmäßigkeit  hinlänglich 
begründen,  und  wie  weit  erstreckt  sie  sich?  Zunächst  müsi 
sen  wir  einen  Induktionsbeweis  führen.  Die  tag* 
liehe  unwidersprochene  Erfahrung,  die  ihr  Material  aus  Ver- 
gangenheit  und  Gegenwart  schöpft,  beweist  uns,  daß  die 
Kriterien  der  Gesetzmäßigkeit  wirklich  zutreffen.  Weder 
könnten  wir  leben,  wenn  uns  die  Sicherheit  fehlte,  die  der 
Umwelt  angepaßten  Lebensbedingungen  auszuwählen  und 
auszunützen,  noch  würde  es  ohne  die  Beharrlichkeit  der 
Welteigenschaften  und  natürlichen  Vorgänge  eine  Natur* 
Wissenschaft  geben,  am  wenigsten  eine  Chemie,  Physik, 
Astronomie.  Freilich,  es  ist  das  eine  unvollständige  Induks 
tion,  denn  wir  wissen  keineswegs  durch  vollendete  Erfah* 
rung,  ob  die  Naturgesetze  auch  für  alle  Zukunft  gelten.  Rein 
äußere  Verhältnisse  zwischen  den  Naturkörpern  werden 
sich  in  der  Tat  mehrfach  ändern,  z.  B.  die  gegenseitige  Stel* 
lung  der  Gestirne.  Aber  solche  Änderungen  sind  wieder 
nur  Folge  von  Vorgängen,  die  aus  Naturgesetzen  entsprin* 
gen.  Bloß  derjenige,  welcher  in  der  Kausalität  nichts 
anderes  sieht  als  die  in  eine  Formel  gebrachte  Beobachtung, 
daß  gewisse  Zustände  und  Ereignisse  durchschnittlich  oder 
regelmäßig  aufeinander  folgen,  hält  die  Idee  einer  radikalen 
Änderung  des  Naturlaufs  überhaupt  für  diskutabel.  So 
H  u  m  e  und  Locke.  Ähnlich  müssen  wohl  alle  denken, 
welche  die  Kausalität  mehr  oder  minder  nur  für  eine  prak? 
tische  Regel  halten,  Übergänge  zu  kombinieren.    Wir  nennen 


')  Das  Naturgesetz  ist  also  keine  wirkende  Ursache  oder  ein  System  von 
solohen,  sondern  eine  Norm  des  "Wirkens,  welche  aus  dem  Wesen  der  betreffenden 
Ursachen  hervorgeht.  Es  gibt  Naturforscher,  welche  die  Naturgesetze  förmlich 
personifizieren  und  zu  selbständigen  Faktoren  des  Naturlaufes  erheben.  Ebenso- 
wenig richtig  erschemt  es  auf  der  andern  Seite,  wenn  man  die  Gültigkeit  des 
Naturgesetzes  von  „Glauben''  und  „Vertrauen-'  abhängig  macht. 
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Ostwald,  Goldscheid,  Gomperz,  Boutroux, 
B  e  r  g  s  o  n  und  die  Pragmatisten.  Das  „Naturgesetz" 
verdient  dann  seinen  Namen  nicht  oder  bloß  in  sehr  abge# 
schwächter  Weise.  Denn  da  zunächst  objektive,  materiale, 
nicht  formale  oder  durch  einen  persönlichen  Gesetzgeber 
promulgierte  Gesetze  in  Frage  kommen,  liegt  ihre  Bedeu- 
tung  nicht  in  einer  bloßen  Forderung  oder  Konvenienz, 
sondern  darin,  daß  sie  von  der  Natur  erzwungen  werden, 
also  in  ihrer  Unumgänglichkeit.  Dadurch  werden  sie  bin* 
dendes  Gesetz  oder  eine  Norm. 

Von  einer  unverrückbaren  Gültigkeit  des  Naturverlaufes 
kann  daher,  wenn  es  sich  um  Ereignisse,  um  Naturvorgänge 
handelt,  erst  dann  die  Rede  sein,  wenn  das  Kausalitätsprinzip 
als  objektiv  gültig  anerkannt  und  den  Substanzen  die  Fähig; 
keit  zugesprochen  wird,  aufeinander  einzuwirken,  einander 
zu  verändern.  Und  eine  Konstanz  von  Eigenschaften  der 
Naturkörper  ist  undenkbar,  wenn  keine  Wesenheiten 
angenommen  v/erden,  aus  denen  die  Attribute  mit  Notwen* 
digkeit  hervorgehen.  Man  darf  dann  aber  Naturgesetze,  die 
solchen  Attributen  gerecht  werden,  nicht  als  bloßen  Aus? 
druck  nackter  Tatsachen  auffassen.  Wir  kennen  allerdings 
den  inneren  Zusammenhang  solcher  Tatsachen  mit  dem 
Wesen  des  Körpers  und  den  körperlichen  Relationen  meist 
noch  nicht;  ein  solcher  besteht  aber  sicherlich,  und  jedes 
wahre  Naturgesetz  geht  prinzipiell  auf  Wesenheiten  und 
Kausalität  zurück.  Die  im  vorigen  Paragraphen  behandelte 
Kontingenz  trifft  demnach  die  Naturgesetze  und  die  durch 
sie  ihren  Ausdruck  findenden  Erscheinungen  bloß  insoweit, 
als  die  Wesenheiten,  die  Körperlichkeit  und  das  Weltsystem 
überhaupt  kontingent  sind,  aus  welchen  die  Erscheinungen 
gesetzlich  emanieren.  Der  letzteren  Grundlage  ist  kontin* 
gent,  die  Emanation  erfolgt  zwangsmäßig. 

Wer  mit  uns  dem  Theismus  huldigt,  einen  persönlichen 
allmächtigen  Gott  und  Schöpfer  des  Universums  anerkennt, 
dem  werden  die  Naturgesetze  auch  zu  formellen,  wenn« 
gleich  ihre  Beobachtung  im  allgemeinen  von  selbst  erzwin? 
genden,  Vorschriften.  Es  war  der  Wille  des  souveränen 
Gottes,   diese   Welt   und   diese   Körper  hervorzurufen  und 
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somit  auch  diese  Wesenheiten,  diese  Eigenschaften,  diese 
Kräfte,  diese  Bedingungen  der  Wirksamkeit,  diesen  Gang 
der  Xaturentwickkmg.  Da  ein  persönUcher  Gesetzgeber 
vorhanden  ist,  haben  die  Naturgesetze  auch  formelle  Bedeu* 
tung  und  Sanktion  erhalten. 

Aber  wie  verhält  sich  zur  besprochenen  Gesetzlichkeit 
und  Naturnotwendigkeit  das  dem  christlichen  Glauben  uns 
entbehrliche  Wunder?  Das  Wunder  im  strengen  Sinn 
definieren  wir  als:  sinnlich  wahrnehmbare,  im 
Bereiche  der  existierenden  Welt  eintre* 
tende  Wirkung,  die  alle  Kräfte  der  geschaf* 
fenen  Wesen  übersteigt.  Durch  diese  Begriffs* 
bestimmung  werden  jene  Vorgänge  ausgeschlossen,  vv eiche 
für  unsere  Weltordnung  die  Voraussetzung  bilden,  insbeson; 
dere  die  Schöpfung;  ferner  jene  Wirkungen,  welche  lediglich 
dem  Gebiet  des  übernatürlichen  Lebens,  der  reinen  Über* 
natur,  angehören,  z.  B.  Gnade  und  Seligkeit.  Das  echte 
Wunder  wird  ausdrückHch  der  schaffenden  Gottheit  vor* 
behalten.  Sie  wirkt  es  unmittelbar  oder  durch  xMittel,  etwa 
heilige  Menschen.  Daß  es  an  und  für  sich  in  der  Macht 
Gottes  liegt.  Wunderbares  zu  wirken,  kann  von  Gottesgläu* 
bigen  nicht  bestritten  werden.  Gott  widerspricht  sich  dabei 
nicht  selber  und  vernichtet  durch  das  Wunder  keineswegs 
die  von  ihm  selbst  begründete  Naturgesetzlichkeit.  Wunder, 
welche  einen  Widerspruch  mit  den  Denkgesetzen  in  sich 
schlössen,  sind  auch  für  Gott,  die  ewige  Wahrheit,  unmög* 
lieh;  desgleichen  Wunder,  welche  in  einer  W^esenheit  unhar? 
monische  Elemente  vereinigten,  z.  B.  ein  x\uftreten  von 
Menschen  ohne  intellektuelle  Seele  oder  die  Anlage  der 
animalen  Reizbarkeit.  Das  Wunder  hebt  nicht  die  Natur? 
gesetze  als  solche  auf,  sondern  verhindert  bloß  die  konkrete 
Wirkung  von  Naturkräften  für  einen  einzelnen  Fall,  eine 
einzelne  Klasse  von  Ereignissen,  oder  es  schiebt  eine  singu* 
läre  konkrete  Wirkung  ein,  die  keiner  Naturkraft  zugeschrie* 
ben  werden  kann.  Die  Wunder  bilden  eine  Art  Neu« 
Schöpfung,  die  in  den  Rhythmus  des  gewöhnlichen  Natur* 
Verlaufs  eingreift.  Alle  Wunder  sind  von  Gott  ewig  voraus^ 
gesehen  und  vorausbestimmt,   sowie  in   die  Harmonie   des 

18* 
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Weltsystems  eingeordnet.  —  Die  Fragen  über  Zweckmäßige 
keit  und  Erkennbarkeit  der  Wunder,  das  Wunder  im  weite* 
ren  Sinn,  sowie  viele  Einzelheiten  zu  besprechen  muß  den 
theologischen  Disziplinen  überlassen  bleiben. 

§6.     Zielstrebigkeit,    Zweckmäßigkeit. 

Bei  aller  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit  der 
Weltdinge  bildet  der  Kosmos  eine  untrennbare  Einheit.  Sie 
muß  im  Wirken  und  in  den  Tätigkeiten  desselben  zum  Vor« 
schein  kommen,  und  diese  dürfen  kein  anderes  Objekt  haben 
als  die  einzelnen  Körper,  welche  die  Welt  zusammensetzen. 
Worauf  ist  nun  dieses  Wirken  gerichtet,  was  prägt  sich  als 
Grundcharakter  der  transeunten  Eigenschaften  im  Weltver? 
bände  aus?  Die  christliche  Philosophie,  die  den  Spuren  der 
Scholastik  folgt,  spricht  hier  von  Finalität  im  Kosmos,  von 
Teleologie,  also  mit  Ausdrücken,  die  auf  die  causa  finalis, 
die  Zweckursache,  hinweisen.  Doch  enthalten  die  betreffen* 
den  Ausdrücke  eine  gewisse  Doppelsinnigkeit,  welche  wir 
vermeiden,  indem  wir  die  deutschen  Wörter  „Zielstrebigkeit" 
und  „Zweckmäßigkeit"  je  in  einem  etwas  verschiedenen 
Sinne  gebrauchen.  Die  „Zielstrebigkeit"  deutet  auf 
das  objektive,  nicht  beabsichtigte  Ziel  von  Handlungen, 
Wechselwirkungen  und  Einrichtungen  (f  i  n  i  s  operis); 
die  „Zweckmäßigkeit"  wird  von  uns  bloß  angewendet, 
falls  eine  vernünftige  Person  ihre  Handlungen  mit  Absicht 
auf  ein  Ziel  richtet  (finis  operantis)  und  die  Mittel 
dieser  Absicht  anpaßt.  Der  „Zweck"  kann  aber  seine 
Wurzel  bloß  in  einem  denkenden  Subjekte  haben,  das  seine 
Absicht  auf  ein  zukünftiges  oder  noch  nicht  eingetretenes 
Ereignis  richtet,  es  sozusagen  in  Gedanken  vorwegnimmt 
und  gewisse  Handlungen  ausführt,  welche  das  Ereignis  her; 
beiführen  sollen.  Diese  Handlungen  sind  dann  „zv/eck? 
mäßig".  Nur  metaphorisch  darf  die  bloße  Zielstrebigkeit 
als  Zweckmäßigkeit  bezeichnet  werden.  In  diesem  übertra* 
genen  Sinn  bedeutet  „Zweckmäßigkeit"  häufig  nur  soviel 
wie:  angepaßt  oder  angemessen,  für  ein  Zweites  geeignet 
sein. 
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Unsere  Thesis  lautet:  Welt  und  Welt* 
dinge,  unter  letzterenam  meisten  die  Orga* 
nismen,  zeigen  in  ihrer  Tätigkeit  eine 
durchgreifende,  stets  siegende  Zielstre^ 
bigkeit,  die  aber  erst  wegen  ihrer  Einrieb* 
tung  durch  den  Schöpfer  und  ihrer  Ver* 
bindung  mit  dem  Willen  des  Schöpfers  den 
Charakter  der  strengen  Zweckmäßigkeit 
annimmt.  M'eil  die  Tätigkeiten  aus  dem  Wesen  hervor* 
gehen,  liegt  die  Zielstrebigkeit  als  objektive  Anlage  im 
Wesen  der  Dinge  begründet,  und  so  läßt  sich  auch  das  Wesen 
mit  seinen  Attributen  und  Einrichtungen  als  zielstrebig  be^ 
zeichnen  (metonymisch).  Desgleichen  gewisse  rein  äußer* 
liehe  Relationen  der  Lage  und  Ordnung,  wie  sie  zwischen 
selbständigen  Weltkörpern  entstanden  sind. 

Alle  körperlichen  Substanzc^n  streben  in  erster  Linie  nach 
dem  Beharren  im  Sein  sowohl  der  Existenz  als  der 
Wesenheit  nach  mit  ihren  sämtlichen  EigentümHchkeiten 
und  der  ganzen  Fülle  ihrer  einmal  vorhandenen  Reahtäten. 
Die  Wesenheit  kann  auch  mit  der  Tendenz  zur  Vervoll* 
kommnung  und  weiteren  Entwicklung  begabt  sein,  wie  es  in 
Wirklichkeit  mehr  oder  minder  der  Fall  ist;  diese  Tendenz 
und  deren  Realisierung  gehört  zum  Wesensbestand  und  ist 
Objekt  des  Beharrungsstrebens  oder  der  Betätigung  der 
Dauerfähigkeit. 

Zum  Wesen  der  Körper  gehört  nun  grundsätzlich,  daß 
sie  sich  gegenseitig  bedingen  und  beeinflussen,  zuständlich 
oder  sogar  mit  Änderung  des  Wesens.  Diesen  Einfluß  bei 
gegebener  Gelegenheit  geltend  zu  machen,  ist  also  ein  Tätig* 
keitsziel  der  Körper,  der  kleinen  und  der  großen,  selbst  der 
Gestirne.  Infolgedessen  stören  und  verändern  sich  dieselben 
beständig  durch  chemische  und  physikalische  Prozesse.  Die 
Dauerhaftigkeit  wird  dann  wieder  hergestellt  dadurch,  daß  sie 
mit  den  Bezugskörpern  ins  Gleichgewicht  zu  kommen 
suchen.  Betrachten  wir  das  Gleichgewicht  zunächst  bei 
physikalischen  oder  sonstigen  nicht  mit  dem  Wechsel  des 
Wesens  verbundenen  Vorgängen.  „Man  sagt  von  einem 
System,   es   befinde^ sich  in   einem    Gleichgewichtszustand, 
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wenn  das  System  diesen  Zustand  nicht  freiwillig,  d.  h.  ohne 
daß  ihm  von  außen  Energie  zugeführt  wird,  verlassen  kann. 
So  befindet  sich  ein  aufgehängter  Körper  im  Gleichgewicht, 
wenn  der  Schwerpunkt  sich  senkrecht  unter  dem  Aufhänge* 
punkt  befindet;  eine  belastete  Feder,  wenn  ihre  Spannung 
gleich  der  Belastung  geworden  ist.  In  allen  diesen  Fällen 
wirken  auf  das  System  zwei  einander  entgegengerichtete 
Kräfte,  welche  bei  einem  bestimmten  Zustande  des  Systems, 
dem  Gleichgewichtszustand,  einander  gleich  werden,  sich  im 
Gleichgewicht  befinden. "0  Aus  ihrem  Gleichgewicht  ge* 
bracht  werden  solche  physikalische  Systeme,  die  entweder 
beim  Aufhören  des  umändernden  Einflusses  zum  alten  Gleich* 
gewicht  zurückkehren  oder  m.it  der  von  einem  fremden 
Körper  neu  ausgehenden  Wirkung  in  ein  neues  Gleichgewicht 
treten  bezw.  zu  treten  suchen. 

Ein  physikalischsmechanisches  Gleichgewicht  in  groß* 
artigstem  Maßstabe  zeichnet  unser  Weltsystem  aus. 
Die  Zentrifugalkräfte,  welche  aus  der  Rotation  und  Revolu- 
tion der  Himmelskörper  entspringen,  stehen  mit  den  Zentri* 
petalkräften  der  Gravitation  in  einem  solchen  Gleichgewicht, 
daß  die  gegenseitige  Stellung  und  Anordnung  der  einzelnen 
Gestirne  eines  Sonnen*  und  des  ganzen  W^eltsystems  erhalten 
bleibt,  aber  auch  die  tägliche  und  jährliche  Bewegung  im 
Räume  ungehindert  fortschreitet.  Zuweilen  treten  Störungen 
auf,  es  dringt  ein  Komet  in  den  Anziehungsbereich  eines 
Sonnenstaates  ein,  oder  es  finden  Katastrophen  statt,  die  alte 
Weltkörper  zerstäuben  und  vielleicht  neue  schaffen.  Bis 
jetzt  wurden  solche  Lücken  der  Weltordnung  stets  wieder 
geschlossen  und  ein  neues  Gleichgewicht  begründet.  Unge* 
zählte  Male  mag  das  schon  vorgekommen  sein,  und  unge* 
zählte  Male  mag  es  sich  noch  ereignen.  Freilich  besitzen  wir 
keine  Gewähr  dafür,  daß  dieses  mechanische  Gleichgewicht 
des  Kosmos  unter  allen  Umständen  und  für  immer  sich 
erneuern  werde. 

Auch  die  stoffliche  Wesenheit,  wie  sie  uns  die  chemische 
Wissenschaft  lehrt,   die  chemische  Konstitution, 

M  Handwörterb.  d    Naturw.  II.  BJ.  S.  470,  Ä.rt. :  Chemisches  Gleichgewicht, 
voB  H.  V.  Halban. 
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beruht  auf  dem  Gleichgewicht  der  Bestandteile,  seien  das 
Atome  und  Molekel  desselben  oder  verschiedener  Elemente. 
Keine  Verbindung  besteht,  außer  die  Wertigkeiten  hätten 
sich  ausgeglichen  und  der  Elektrizitätsgehalt  der  Jonen  hätte 
sich  neutralisiert  oder  hielte  sich  die  Schwebe.  Besonders 
die  Salze  zeigen  uns  das  statische  Gleichgewicht  chemischer 
Substanzen.  Finden  chemische  Umsetzungen,  überhaupt" 
chemische  Prozesse,  statt,  so  tritt  an  Stelle  des  alten  ein  neuer 
Gleichgewichtszustand.  Auch  ein  dynamisches  Gleichgewicht 
kennt  die  Chemie. 

In  den  Organismen  wird  das  Gleich; 
gewicht  der  mineralischen  Körper  zu  einem 
durchgreifenden  Übergewicht  der  organischen 
Individualität,  die  Zielstrebigkeit  wird  zur  individuellen 
„Nutzmäßigkeit".  Die  Organismen  streben  nach  Aus« 
Prägung  und  voller  Ausgestaltung  ihrer  Wesenheit  und  nach 
der  steten  Behauptung  ihrer  überragenden  Individualität. 
Dadurch,  daß  sie,  solange  sie  leben,  das  Übergewicht  über  die 
anorganische  Umwelt  unter  allen  Lagen  wieder  herstellen, 
behalten  sie  ihre  Dauerfähigkeit.  Wir  werden  davon  in  der 
zweiten  Abteilung  das  Nähere  hören.  Das  nutzmäßige  Ver- 
halten  ist  als  Selbstdienlichkeit  bei  den  Lebewesen 
in  viel  höherem  Grade  ausgebildet  wie  sonst  in  der  Welt. 
Ist  aber  der  Tod  eingetreten,  macht  die  organische  Ziel* 
strebigkeit  wieder  dem  anorganischen  Gleichgewichtsstreben 
Platz.  Doch  betätigt  das  organische  Lebewesen  trotz  der 
Sicherheit  des  Todes  oder  des  Erlöschens  seiner  individuellen 
Existenz  mit  Erfolg  für  alle  absehbare  Zukunft  die  Tendenz, 
im  Sein  zu  beharren.  Ein  unauslöschlicher  Trieb  feuert  es 
an,  durch  die  Fortpflanzung  Ersatz  für  seinen  eigenen  Ver* 
lust  zu  schaffen  und  auf  diese  Weise  zwar  nicht  die  Fort^ 
dauer  seiner  individuellen  Existenz,  aber  seines  Wesens  als 
des  Wesens  der  Art  mit  dessen  Eigenschaften  und  Bedeutung 
für  die  Umwelt  zu  erzielen  (A  r  t  d  i  e  n  1  i  c  h  k  e  i  t.)  Und 
es  beherrscht  alles  irdische  Sein,  denn  im  Grunde  dienen  ihm 
alle  mechanistischen  Energien  einschließlich  der  Sonne.  Den 
Tieren  aber  dienen  die  Pflanzen,  und  beide  dienen  dem 
Menschen. 
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Wir  müssen  noch  einen  großen  Schritt  weitergehen. 
Das  System  der  Natur  und  das  Ziel  der  Naturvorgänge  wird 
durch  die  allgemeinen  Wirkursachen  erreicht,  welche  als 
Kräfte  der  Materie  innewohnen,  die  Naturkörper  ausbilden 
und  zwischen  ihnen  tätig  sind.  Der  Sprachgebrauch  der 
modernen  Naturwissenschaft  nennt  das,  wenngleich  nicht 
ganz  korrekt,  „Kausalität"  schlechtweg.  Wir  dürfen 
aber  damit  nicht  zufrieden  sein.  Fürs  erste  genügen  die  alb 
gemeinen  chemisch^physikalischen  Wirkursachen  nicht,  um 
das  Leben  mit  seinen  verschiedenen  Abstufungen,  und  beson* 
ders  nicht,  um  die  geistige  Seele  hervorzurufen.  Fürs  zweite 
muß  ihnen  selbst  da,  wo  ihr  Wirkungsbereich  liegt,  ein  sicher 
res  Ziel  gegeben  werden.  Die  Naturkausalität  arbeitet  aller* 
dings  mit  Notwendigkeit  und  erreicht  unfehlbar  ihr  Ziel, 
aber  wohlverstanden  ein  Ziel,  das  lediglich  den  voraus* 
gehenden  an  sich  kontingcnten  Anlagen,  Dispositionen,  Be* 
dingungen  des  materiellen  Universums  entspringt.  Ist  die 
Konstellation  des  Kosmos  einmal  so,  wie  sie  ist,  dann  arbeitet 
die  Kausahtät  mit  Sicherheit  nach  einer  bestimmten  Rich- 
tung. Aber  die  Beschaffenheit  der  allgemeinen  kosmischen 
Ursachen  und  der  allgemeinen,  durch  die  Elemente  und  ihre 
gewöhnlichen  Verbindungen  repräsentierten  Materie  läßt  an 
sich  keinen  Ausblick  auf  eine  bestimmte  Weltordnung  zu. 
Daß  auf  jener  Basis  ebensogut  ein  ganz  anderes  kosmisches 
System  sich  hätte  herausbilden  können,  etwa  eine  homogen 
gruppierte  Masse  von  um  ein  Gleichgewichtszentrum  rotie* 
renden  Sternen  ohne  Sonnensystem  und  ohne  eine  Erde  mit 
ihren  Jahreszeiten,  Zonen  und  Klimaten,  steht  fest.  Dann 
wäre  auch  kein  Boden  für  Organismen  vorhanden  gewesen. 
Wir  haben  von  der  Kontingenz  der  Welt  bereits  in  §  4  ge- 
sprochen. Die  Zahl  der  verschiedenen  Welten,  die  unter  den 
gegebenen  stofflichen  und  energetischen  Bedingungen  hätte 
entstehen  können,  ist  demzufolge  unendHch.  Für  die  Her* 
ausbildung  der  vorhandenen,  wirklichen,  als  Wohnstätte 
der  Organismen  dienenden  Welt  durch  die  Wirksam? 
keit  bloß  der  gewöhnlichen  „Kausalität"  spricht  also 
eine  unendlich  geringe  Wahrscheinlich* 
keit.     Durch    Zufall  wäre    es    ja    möglich    gewesen,    daß 
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gerade  diese  Welt  gebildet  worden  wäre,  wie  es  an 
und  für  sich  durch  Zufall,  d.  h.  durch  ein  nicht  geordnetes 
Zusammentreffen  von  Ursachen  und  Gelegenheiten,  gesehen 
hen  könnte,  daß  bei  tausend  Würfen,  die  aus  dem  Becher  je 
zehn  Würfel  ausschütteten,  jedesmal  jeder  Würfel  oben  die 
Seite  mit  sechs  Augen  zeigte.  Aber  die  M'ahrscheinUchkeit, 
daß  so  etwas  eintrete,  wird  um  so  geringer,  je  mehr  aufeinan^ 
derf olgende  Würfe  und  je  mehr  Würfel  angenommen  wer* 
den,  ist  deswegen  im  angegebenen  Falle  schon  ungemein 
gering.  Und  nun  bedenke  man  die  gesamte  \\'eltentwick; 
lung  mit  all  ihren  Abwegen,  Umwegen,  Erschütterungen. 
Neubildungen,  Gleichgewichtsbestrebungen,  mit  den  unge* 
zählten  TrilHonen  von  Atomen,  den  Tausenden  von  Stoffen, 
den  Legionen  der  Gestirne,  mit  dem  Auftreten  der  reizbaren 
Pflanzen,  der  sensiblen  Tiere,  der  vernünftigen  Menschen! 
Man  hat  gegen  die  vorher  betonte  Unwahrscheinlichkeit 
einen  Einwand  geltend  gemacht.  Handelt  es  sich  nämlich 
darum,  bloß  mit  zwei  Würfeln  einen  Wurf  zu  machen,  der 
die  zweimal  sechs  Augen  zeige,  so  wird  die  WahrscheinHch- 
keit,  das  zu  erreichen,  um  so  größer,  je  öfter  wir  den  Wurf 
wiederholen,  oder  die  Unwahrscheinlichkeit,  daß  der  Glücks? 
fall  eintrete,  wird  um  so  geringer.  Man  meint  das  nun  auf 
die  Weltentwicklung  durch  bloße  Kausalität  anwenden  zu 
können,  indem  man  ihr  eine  Zeit  von  unendlicher  Dauer  zu# 
schreibt.  Auf  diese  Weise  soll  die  unendliche  Wahrscheinlich; 
keit  der  Zufallsentwicklung  aufgehoben  und  zu  einer  wahr; 
scheinlichen  gemacht  werden.  Wir  haben  jedoch  schon  früher 
nachgewiesen,  daß  die  wirkliche  Zeit  der  Körper  und  der 
Welt  endlich  sei.  Es  bleibt  infolgedessen  die 
unendlich  kleine  Wahrscheinlichkeit  be? 
stehen,  daß  die  Ausgestaltung  unserer  W^elt 
auf  Rechnung  des  kausalen  Zufalles  komme, 
und  dieses  unendlich  Kleine  dürfen  und  müssen  wir  vernach^ 
lässigen.  Darum  weisen  wir  auch  die  Zufallstheoricn  der 
griechischen  Atomisten,  der  neueren  Materialisten  und  der 
meisten  Darwinisten  zurück. 

Wir  brauchen  also  eine  Macht,  welche  den  Keim  des 
Lebens  in  die  Erde  senkte  und  ihm  die  Fähigkeit  weiterer 
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Ausgestaltung  verlieh.  Wir  brauchen  eine  Macht,  die  das 
Lebendige  den  äußeren  Bedingungen  der  Umwelt  anpaßte, 
folglich  auch  eine  Macht,  welche  die  Umwelt,  das  Universum, 
so  gestaltete,  daß  Leben  auf  ihm  existieren  konnte,  mit  einem 
Worte:  eine  Macht,  welche  immer  ein  Weltglied  zum  Ziel 
der  andern  und  den  ganzen  Kosmos  zu  einem  geordneten 
System  der  Substanzen  einrichtete.  Diese  Macht  erkennen 
wir  in  Gott,  dem  Schöpfer  und  Erhalter  der 
Welt.  Er  hat  als  geistiges  Wesen  die  Welt  nach  seinen 
Absichten  eingerichtet.  Dasjenige,  was  nach  seiner  Intention 
entstehen  sollte,  schwebte  ihm  als  Zweck  der  Dinge  vor  sei* 
nen  Augen,  Und  hiemit  gesellte  sich  der  Kausalität  der  Welt 
die  Finalität  bei,  die  zielstrebige  Beschaffenheit  des 
Kosmos  wurde  zweckmäßig.  Ohne  den  Schöpfer  und  seine 
geistige  bewußte  Wesenheit  gibt  es  keine  Zweckmäßigkeit 
in  der  Natur. 

Vielfach  herrscht  unter  Philosophen  und  Naturforschern 
die  Ansicht,  es  schlössen  sich  die  Kausalität,  d.  h.  die  not* 
wendige  Wirksamkeit  von  Naturkräften,  und  die  Finalität, 
d.  h.  die  Einflußnahme  von  freigesetzten  oder  doch  vorhan* 
denen  Naturzwecken,  gegenseitig  aus,  und  weil  wir  jeden* 
falls  zur  Annahme  der  Kausalität  genötigt  sind,  hätte  die 
Finahtät  in  der  Welt  keine  Bedeutung  und  keinen  Platz.  So 
lehrt  schon  Bacon  von  Verulam.  Auch  Spinoza 
erklärt  alle  Finalursachen  für  menschliche  Deuteleien  und 
läßt  in  der  Natur  bloß  causae  efficientes,  Wirkursachen,  zu, 
desgleichen  Hume,  Holbach,  Helvetius  und  die 
übrigen  materialistischen  Monisten.  Wir  sagen  im  Gegenteil 
und  zugleich  zur  Versöhnung  der  Meinungen:  In  der  Welt 
herrscht  ganz  und  ohne  Ausnahme  Kausa* 
lität,  aber  auch  ganz  und  ohne  Ausnahme 
Finalität.  Die  Zielstrebigkeit  des  Universums  wird 
leicht  nachgewiesen;  durch  die  Einführung  des  Schöpfungs* 
gedankens  wird  sie  zur  Zweckmäßigkeit.  Die  zweckmäßige 
Beschaffenheit  der  Welt  und  ihrer  Bewohner  rührt  von  der 
zweckmäßigen  Anordnung  ihrer  Anfänge  her,  die  auf  Gott 
zurückzuführen  sind.  Wir  meinen  damit  die  eigentliche 
uranfängHche  Schöpfung,  wollen  aber  nicht  ausschließen,  daß 
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die  schöpferische  Tätigkeit  Gottes  auch  noch  die  Anfänge 
einzelner  Phasen  der  Geschichte  des  Kosmos  und  des  Men* 
sehen  hervorgerufen  habe  und  hervorrufe.  Von  diesen  An- 
fängen und  Grundlagen  ab  beginnt  die  KausaUtät  der  Weit 
selbst  als  das  von  Gott  gewollte  Mittel,  seine  Ziele  zu  errei* 
chen.  In  der  einmal  bestehenden  Natur  gehen  alle  Vorgänge 
und  Veränderungen  mit  Notwendigkeit  und  nach  bleibenden 
Gesetzen  aus  den  Wesenheiten  der  Dinge  hervor;  sie  sind 
eindeutige  Wirkungen  der  in  der  Wesenheit  zusammen* 
gefaßten  Kräfte  und  Eigenschaften,  unabwendbare  Folgen 
der  ursprünglichen  Anordnung  der  elementaren  Stoffe  und 
Körper/) 

Weil  die  Naturkräfte  auf  der  Grundlage  der  finalen 
Weltordnung  selbsttätig  weiterarbeiten,  wird  auch  die 
Zweckmäßigkeit  des  Weltlaufes  nur  im 
großen  und  ganzen  sich  erfüllen,  während 
im  kleinen  und  einzelnen  vieles  dem  blin* 
den  Zufall  und  der  gegenseitigen  Durch  * 
kreuzung  der  Energien  überlassen  bleibt. 
Deswegen  gibt  es  trotz  der  allgemeinen  Zweckmäßigkeit 
doch  monströse  Bildungen  der  verschiedensten  Art,  Dysteleo* 
logien,  Mißgeburten,  geologische  Katastrophen  u.  dgl.  Man? 
che  Anlagen  und  Anpassungen  erreichen  nicht  ihr  Ziel.  Man 
kann  das  im  Tier*  und  Pflanzenleben  oft  beobachten.  Sollen 
z.  B.  die  Blüten  durch  Insekten  bestäubt  und  dadurch  befruch* 
tet  werden,  müssen  die  Bestäuber  auf  einem  ganz  bestimmten, 
gewöhnlich  durch  „Saftmale"  bezeichneten  Wege  zu  den 
Nektarien  gelangen.  Es  kommt  aber  infolge  der  tierischen 
Willkür  und  einer  zu  großen  Kürze  der  Mundorgane  nicht 
selten  vor,  daß  die  Blüten  erbrochen,  der  Honig  auf  nicht 
legitimem  Wege  erbeutet  und  der  Zweck  der  Nektarien, 
nämlich  die  Bestäubung  zu  veranlassen,  vereitelt  wird.  Zu 
solchen  Einbrechern  gehören  vielfach  Hummeln,  beson* 
ders  Bombus  terrestris  L.,  und  ihrem  Beispiel  folgend 
sogar  Bienen.  Wir  brauchen  also  den  Zufall  und  andere 
dysteleologische    Störungen   nicht   einmal   vollkommen    aus 

')  In  ähnlicher  Weise,  nur  mit  einer  ungerechtfertigten  Betonung  des  Mecha- 
nismus, äußert  sich  Lotze  über  diesen  Punkt. 
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dem  Naturgetriebe  auszuschließen,  und  es  mutet  uns  kin* 
disch  an,  wenn  wir  in  vielen  Schriften  des  achtzehnten  Jahr* 
hunderts  beim  Kampfe  gegen  den  Deismus  und  Atheismus 
die  Naturteleologie  bis  ins  Kleinste  und  bei  jedem  Vorfall 
um  jeden  Preis  aufgespürt  und  verteidigt  finden. 

Wir  werden  auch  zugeben  müssen,  daß  die  Naturfor* 
schung  weitergekommen  ist  und  weiterkommen  wird,  seit 
sie  das  Hauptgewicht  auf  die  „kausale"  Forschung  legt  und 
nicht  fragt:  warum?  sondern  wie?  und  wodurch?  Täuschun- 
gen  und  leere  Einbildungen  werden  derart  viel  leichter 
ausgeschlossen,  und  das  wichtigste  Beweismittel,  das  Expc; 
riment,  läßt  sich  bloß  bei  der  kausalen  Forschung  benützen. 
Immerhin  wird  man  doch  vielfach  auf  den  rechten  Weg 
gewiesen  durch  die  Beantwortung  der  Frage:  warum?  Das 
gilt  besonders  von  der  Biologie  im  weitesten  Umfange.  Und 
hiemk  wird  selbst  die  Naturwissenschaft  nicht  umhin  kön- 
nen, die  Teleologie  wenigstens  in  einer  gewissen  Klasse  von 
Fällen  als  heuristisches  Prinzip  zu  verwenden.  Die  Philoso* 
phie  aber  würde  sich  erniedrigen,  wenn  sie  auf  die  Beant^^ 
wortung  der  Frage  warum?  gänzlich  verzichtete. 

Wo  wir  gerade  von  „heuristischem  Prinzip"  sprachen, 
meinten  wir  nicht  die  Kantische  Auffassung  von  Teleologie. 
Ihm  ist  sie  nichts  Transzendentales,  sondern  ein  bloß  regu:= 
latives  Prinzip.  Die  reflektierende  Urteilskraft,  von  Kant 
deswegen  die  teleologische  genannt,  erzeugt  den  Zweck* 
mäßigkeitsbegriff  a  priori  aus  sich  heraus  und  stellt  darnach 
die  Einheit  in  der  Mannigfaltigkeit  her,  d.h.  denkt  die  Natur* 
gesetzc  so,  als  ob  sie  von  irgendeinem  höheren  Verstände 
eigens  gegeben  worden  w^ären,  um  die  Ordnung  der  Natur 
zu  begründen.  Über  Dinge  an  sich,  Noumena,  wird  damit 
nach  Kant  nichts  Bindendes  ausgesagt. 

§  8.    Vollkommenheit. 

Vollkommen  in  seiner  Art  oder  vollendet  ist  dasjenige 
Ding,  das  alle  Realität  besitzt,  welche  ihm  nach  seinem  Be* 
griffe  zukommt.  In  diesem  Sinne  meint  Aristoteles: 
„Alles  und  das  Ganze  und  das  Vollkommene  unterscheiden 
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sich  dem  Begriffe  nach  nicht  voneinander.'")  Absolute 
Vollkommenheit  besitzt  nur  das  absolute,  mit  der 
unendlichen  Fülle  der  Realität  begabte  Wesen,  die  Gottheit. 
Alle  übrigen  können  relativ  vollkommen  sein,  d.  i. 
relativ  zu  ihrem  beschränkten  Wesen.  Einem  Gedanken 
E.  V.  H  a  r  t  m  a  n  n  s  folgend  beurteilen  wir  die  Vollkom? 
menheit  der  Welt  nach  drei  Gesichtspunkten:  nach  dem 
physischen,  dem  eudämonologischen  und  dem  ethischen. 
Physisch  genommen  besitzt  die  Welt  sämtliche  Attribute 
und  Eigenschaften,  die  aus  dem  Begriffe  des  Kosmos  als 
einer  geordneten  Einheit  von  in  Wechselwirkung  stehenden 
Körpern  hervorgehen.  Die  sogenannte  „wesentliche"  Voll- 
kommenheit ist  ihr  also  eigen,  weil  diese  eben  mit  dem  Vor? 
handensein  des  Wesentlichen  zusammenfällt  und  aus  der  Idee 
des  fraghchen  Dinges,  hier  der  Welt,  als  Forderung  sich 
ergibt.  Aber  die  höchste  Vollkommenheit,  das  Ideal,  ist 
damit  noch  nicht  erreicht.  Der  „Idee  gemäß"  fällt  nach  dem 
deutschen  Sprachgebrauch  mit  „ideal"  nicht  zusammen, 
sondern  der  letztgenannte  Ausdruck  bezeichnet  den  Höhe? 
punkt  der  Vollkommenheit  eines  Dinges,  einen  Grad,  web 
eher  die  bloß  notdürftigen  Forderungen  des  Begriffs  weit 
übersteigt.  Die  wesentliche  Vollkommenheit  des  Kosmos 
bleibt  ihrer  Natur  nach  nicht  bloß  relativ,  sondern  auch 
beschränkt.  Denn  die  Welt  ist  eine  körperliche  und  darum 
nach  Größe  und  Zahl  der  Gestirne,  Ausdehnung  des  in  An? 
Spruch  genommenen  Raumes,  Harmonie  der  Verbindungen, 
Stärke  der  Energien,  Begabung  und  Menge  ihrer  Bewohner 
vermehrungs*  und  verbesserungsfähige.  Bis  ins  Indefinite 
kann  man  sich  immer  noch  größere  und  vollkommenere 
Welten  denken.  Dazu  kommen  noch  sehr  viele  akzidentelle 
Unvollkommenheiten,  die  dem  Universum  und  der  Erde  an* 
hängen:  eine  Menge  störender  Einzelheiten,  Abwege  der 
Entwicklung,  zufällige  Katastrophen,  Durchkreuzung  des 
normalen  Ganges  durch  blindes  Eingreifen  von  Naturkräf« 
ten,  Mangelhaftigkeit  mancher  oder  vieler  Weltglieder, 
Abnützungserscheinungen.    Dieses    alles   beeinträchtigt    das 


')  De  coelo:  1.  268*  20 sq.:    Tä   nävTa    xai   tö    Jiäi'   xal   xö    reÄEiov   oi> 
Kaxd  rtjv  löiav  öiatpiQovoiv  dAArjÄcov, 
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Gesamtbild  und  hemmt  den  Gesamtverlauf,  wenn  es  ihn 
gleich  nicht  endgültig  aufhalten  oder  gar  umkehren  kann. 
Jedenfalls  stellt  der  Kosmos  physisch  betrachtet  kein  Ideal 
schlechtweg  dar.  Der  allgemeine  Optimismus  eines  L  e  i  b  n  i  z 
ist  durchaus  unberechtigt,  und  nicht  einmal  der  „teleolo* 
gische"  Optimismus  E.  v.  Hartmanns  hält  den  Tat* 
Sachen  genügend  stand.  Hartmann  nämlich  verficht  den 
eudämonologischen  Pessimismus  und  zugleich  einen  physi* 
sehen  Optimismus.  Leibniz  meint,  Gott  als  der  Vollkom; 
menste  hatte  auch  die  vollkommenste  Welt  zur  Schöpfung 
auswählen  müssen.  Diese  Beschränkung  der  göttlichen  Frei? 
heit  erscheint  durch  nichts  gerechtfertigt.  Noch  mehr:  selbst 
Gott  wäre  nicht  imstande,  eine  vollkommenste  Körperwelt 
hervorzubringen,  weil  jede  Körperwelt  endlich  und  deswegen 
vergrößerungss  und  vervollkommnungsfähig  bleibt,  wie  wir 
gesehen  haben.  Begrifflich  Widersprechendes  vermag  auch 
Gott  nicht  zu  schaffen,  eben  weil  er  absolut  vollkommen  und 
unendlich  weise  ist. 

Eudämonologisch  beurteilen  wir  die  Vollkom* 
menheit  der  Welt,  wenn  wir  nach  der  Summe  oder  dem 
Grade  der  Lust,  des  Glücksgefühls  fragen,  deren  sich  die 
Weltbewohner  erfreuen.  Einer  ethischen  Würdigung 
unterHegen  ledigüch  die  freien  Handlungen  des  Menschen« 
geschlechtes.  Es  leuchtet  ein,  daß  nach  beiden  Beziehungen 
die  Welt  nicht  vollkommen  genannt  werden  kann.  Doch 
gehört  deren  Besprechung  kaum  zur  Aufgabe  der  Natur- 
Philosophie. 


DRITTER  ABSCHNITT. 

Die   Entwicklung   der   Welt. 

1.  Kap.     Die  kosmogonischen  Hypothesen. 

§  1.     Tatsachen  und  Vermutungen,  die  für 
eine  Entwicklung  sprechen. 

Mit  Sicherheit  vermögen  wir  eine  Entwicklung,  d.  h. 
eine  aus  inneren  Potenzen  hervorgehende 
gesetzmäßige  Folge  von  Übergängen  im 
Werden  des  gleichen  Individuums')  an  der 
Erde  nachzuweisen,  aber  nur  für  den  Zeitraum,  über  wel* 
chen  sich  die  induktive  Forschung  der  historischen  Geologie 
erstreckt.  Als  unterste  und  deswegen  älteste  Ablagerung 
auf  der  primären  Erdkruste  gewahren  wir  die  krystallinen 
Schiefer  der  archaischen  Ära;  dann  folgen  die  bereits  Fossil 
lien  führenden  Ablagerungen  des  Eozoikums  oder  Algon* 
kiums,  weiter  die  viel  deutlicher  als  vorwiegende  Bildungen 
des  Wassers  (Sedimente)  sich  verratenden  Schichtenreihen 
des  Paläozoikums  und  Mesozoikums,  endlich  die  käno; 
zoische  Ära  mit  dem  Tertiär  und  Quartär  sowie  der  geolo? 
gischen  Gegenwart  oder  der  Zeit,  innerhalb  welcher  i'eogra; 
phische,  geologische  und  biologische  Verhältnisse  der  Erde 
annähernd  die  gleichen  geblieben  sind.  Im  ganzen  wird  der 
uns  bekannte  Teil  der  Erdkruste,  ihre  Oberfläche,  aus  Sedi? 
menten  des  Wassers  aufgebaut,  weniger  aus  Produkten  des 
trockenen  Landes.  Die  Sedimente  wurden  und  werden  durch 
plutonische  Einflüsse,  vulkanische  Eruptionen,  durchbrochen 
und  verändert.  Im  Laufe  der  Zeit  hat  die  Mannigfaltigkeit 
der  Gesteine  und  sonstigen  Überbleibsel  der  Erdentwick* 
lungsphasen  stark  zugenommen.  Später,  bei  der  Besprechung 
des  organischen  Lebens,  werden  wir  eine  Entwicklung  des 

•)  Genaueres  über  Eatwicklung  siehe:   zweite  Abteilung,   Abschnitt  II  unter 
^Ontogenese". 
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Organismeiireiches  insoferne  konstatieren,  als  zu  verschie? 
denen  Zeiten  verschiedene  Pflanzen  und  Tiere  auf  der  Erde 
lebten;  sicher  gab  es  auch  eine  V^orzeit,  die  noch  keine  Orga* 
nismen  kannte.  Die  ältesten  Glieder  der  Erdkruste  sind  ver* 
.  steinerungsleer. 

Veränderungen,  abgesehen  von  bloßen  periodischen  Be? 
Wegungsvorgängen  und  deren  Folgeerscheinungen,  hat  man 
zuweilen  auch  an  Himmelskörpern  beobachtet.  Dahin 
gehört  die  wechselnde  Größe  und  Häufigkeit  der  Sonnen; 
flecken  und  Protuberanzen,  die  überschüttung  der  Erde  mit 
Meteoriten  und  kosmischem  Staube,  das  Aufflammen  neuer 
Sterne,  das  Eindringen  von  Kometen  in  unser  Sonnensystem. 
Anderes  erscheint  fraglich,  wie  etwa  Veränderungen  an 
Ringkratern  des  Mondes.  Mit  Sicherheit  muß  ferner  eine 
Entwicklung  der  glühenden,  wie  unsere  Sonne  sich  verhalten^ 
den  Fixsterne  insoweit  angenommen  werden,  als  sie  durch 
Wärmeausstrahlung  auf  ihre  Planeten  und  in  den  Weltraum 
selber  an  Temperatur  verlieren  und  dabei  chemische  und 
physikalische  Veränderungen  erleiden,  die  nach  dem  Ver* 
hältnis  von  Ursache  und  Wirkung  einem  bestimmten  Ziel 
zustreben.  Die  Radioaktivität  ist  hier  kaum  verzögernd  in 
Betracht  zu  ziehen,  da  sie  sich  an  den  Gestirnen  gar  nicht 
nachweisen  läßt. 

Allein  die  wirklich  beobachteten  Veränderungen  an 
Gliedern  des  kosmischen  Systems  sind  unbedeutend,  er? 
strecken  sich  meist  auf  sehr  wenige  Weltkörper,  und  der  Zeit; 
räum,  innerhalb  dessen  die  wissenschaftliche  Astronomie 
eine  etwaige  Umbildung  verfolgen  konnte,  ist  im  Verhältnis 
zu  den  Weltzeiten  und  ^räumen  gar  zu  kurz.  Infolgedessen 
besitzt  die  naturwissenschaftliche  Lehre  von  der  allgemeinen 
Weltentwicklung,  die  Kosmogonie,  einen  fast  ganz  hypothe* 
tischen  Charakter  und  bringt  es  im  besten  Falle  zu  einer 
größeren  oder  geringeren  Wahrscheinlichkeit. 

Für  die  Annahme  einer  umfassenderen 
Entwicklung  der  Welt  spricht  neben  den  vorhin 
dargelegten  geringen  Umänderungsspuren  die  eigen* 
tümlich  geartete  Beschaffenheit  der  Ge; 
s  t  i  r  n  e.     Einerseits    zeigen    sie    eine     auffallende     über? 
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einstimmung  in  Stoff  und  Gestalt  sowie  in  Form  und  Rieh; 
tung  ihrer  Bewegung.  Die  Spektralanalyse  beweist,  daß  die 
gleichen  Elemente  im  ganzen  Universum  auftreten  und 
selbst  die  gleichen  \^erbindungen,  z.  B.  Wasser  oder  leichter 
Kohlenwasserstoff,  wenn  die  äußeren  Umstände  es  gestatten. 
Soweit  unsere  Sinne  und  optischen  Instrumente  reichen, 
gewahren  wir  überall  eine  kugelförmige  oder  der  Kugel  an? 
genäherte  ellipsoidische  Gestalt  der  hinreichend  festen 
Körper  und  kreisförmige  bis  elliptische,  nur  zuweilen  anschei= 
nend  parabolische  Bahnen.  In  unserm  Planetensystem,  das 
wir  naturgemäß  am  besten  kennen,  bewegen  sich  fast  samt* 
liehe  Planeten  und  ihre  xMonde  auf  annähernd  der  gleichen 
Ebene  wie  die  Sonne  und  mit  gleicher  schwacher  Neigung 
gegen  die  Ekliptik.  Sie  rotieren  auch  in  der  nämlichen  Rieh; 
tung  um  ihre  Achse,  d.  h.  in  der  Richtung  des  Uhrzeigers 
von  links  nach  rechts,  und  vollziehen  in  derselben  Richtung 
ihre  Revolution  um  den  Zentralkörper,  die  Sonne.  Die 
wenigen  Ausnahmen  von  diesen  Regeln  —  Uranus  und  Nep* 
tun  besitzen  eine  starke  Neigung  ihrer  Rotationsachse,  und 
einige  Trabanten  des  Jupiter,  Saturn  und  Neptun  haben 
eine  rückläufige  Bewegung  —  können  durch  zufällige  Störun* 
gen  erklärt  werden.  Läßt  man  überhaupt  eine  kausale  Her* 
leitung  der  geschilderten  Übereinstimmung  aus  natürHchen 
Ursachen  zu,  und  das  ist  doch  stets  vorauszusetzen,  so 
deutet  sie  auf  einen  gemeinsamen  chemischsphysikalischen 
Urzustand  zunächst  unseres  Planetensystems  und  dann  der 
gesamten  Sternenwelt,  woraus  durch  die  gleichen  Ursachen 
die  homologen  Bildungen  und  Bewegungen  hervorgebracht 
wurden.  Wir  haben  früher  auch  die  astronomischen  Gründe 
angeführt,  die  für  den  annoch  bestehenden  allgemeinen  Zu* 
sammenhang  des  Kosmos  sprechen. 

Anderseits  finden  wir  am  Sternenhimmel  einen  der* 
artigen  Unterschied  der  Aggregatzustände  und  Tempera* 
turen,  welchen  starre,  dunkle  und  kalte  Planeten,  feurigflüs* 
sige  mit  Gasatmosphäre  bedeckte  Fixsterne  und  kosmische 
Nebel  darbieten,  wie  er  bestehen  muß,  wenn  mechanistische 
Ursachen  unter  einem  gewissen  Wechsel  von  Bedingungen 
und  zufälligen  Lagen  auf  einen  Urzustand  eingewirkt  haben, 
Fhilos.  Handbibi.  Bd.  lU.  1 9 
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SO  daß  der  Fluß  der  Umbildung  bei  den  verschiedenen  Him* 
melskörpern  auf  verschiedenen  Stadien  angelangt  ist.  Dies 
zugegeben  böten  diese  verschiedenen  Stadien  zugleich  die 
Beispiele  für  den  Entwicklungsgang,  den  jeder  nun  starr  und 
kalt  gewordene  Himmelskörper  durchgemacht  hat  und  jeder 
noch  anders  beschaffene  durchmachen  wird. 

§2.  Darlegung  undWürdigung  der  speziellen 
kosmogonischen   Hypothesen. 

Auf  diesem  Boden  suchen  die  verschiedenen  kosmogo- 
nischen Hypothesen  die  Art  und  Weise  der  Entwicklung 
plausibel  zu  machen. 

Da  die  notwendigen  astronomischen  und  physikalischen 
Voraussetzungen  vor  Kopernikus,  Galilei  und 
Newton  nicht  gegeben  waren,  bieten  uns  antike  und 
mittelalterliche  Kosmogonien  ein  bloß  historisches  und  wenig 
lebhaftes  Interesse.  Die  patristische  und  mittelalterUche 
Philosophie  legt  mit  wenigen  Ausnahmen  die  Schöpfungs? 
lehre  des  wörtHch  aufgefaßten  Hexaemerons  zugrunde.  Doch 
bemerkten  wir  bereits  früher,  daß  Thomas  von  Aquin 
eine  selbständige  Gruppierung  der  Stoffteilchen  zur  Erdkugel 
nicht  ganz  ausschließt,  während  Gregor  von  Nyssa 
sogar  von  Ausgestaltungen  des  Urlichts  und  Bildung  der 
Weltkörper  durch  Rotation  spricht. 

Seit  Cartesius  (1596 — 1650)  ist  bei  allen  Physikern, 
Astronomen  und  Philosophen  hauptsächHch  von  Wirbeln 
und  Rotationsbewegungen  die  Rede,  wenn  die  Bildung  des 
Kosmos  aus  vorhandenem  Stoffe  behandelt  wird.  Aber  eine 
umfassende,  auf  den  neueren  Errungenschaften  beruhende 
und  einigermaßen  durchgebildete  Theorie  bieten  zum  ersten* 
mal  Kant  und  L  a  p  1  a  c  e. 

Kant')  wagt  es,  das  ganze  Weltgebäude  zu  erklären, 
L  a  p  1  a  c  eO  beschränkt  seine  Ausführungen  auf  das  Sonnen* 

>)  „Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theoiie  des  Himmels-',  1755.  Und  : ,. Beweis- 
grund zu  einer  Demonstration  des  Daseins  Gottes",  1763.  II.  Abt  7.  Betrachtung. 

«)  Exposition  du  sysieme  du  monde,  1796.  —  Laplace  wußte  von  der  Kantischeii 
Theorie  nichta. 
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System.  Beide  gehen  von  einer  vorher  bestehenden  Urgas? 
masse  aus,  deren  Rotationsbeginn  Laplace  voraussetzt,  Kant 
abzuleiten  sucht.  Beiden  war  es  vorzügUch  um  die  Erklärung 
der  individuellen  Entstehung,  der  Gestalt,  Entfernung  und 
Rotationsrichtung  der  Himmelskörper  zu  tun.  Der  Philo* 
soph  von  Königsberg  nimmt  an,  „daß  alle  Materien,  daraus 
die  Kugeln,  die  zu  unserer  Sonnenwelt  gehören,  alle  Kometen 
und  Planeten  bestehen,  am  Anfange  aller  Dinge  in  ihren 
elementarischen  Grundstoff  aufgelöset,  den  ganzen  Raum 
des  Weltgebäudes  erfüllt  haben,  darin  jetzo  diese  gebildeten 
Körper  herumlaufen". 0  Aus  der  Urmaterie,  welche  alle 
Stoffe  in  sich  aufgelöst  oder  gemischt  enthielt,  haben  sich 
durch  Attraktion  und  Repulsion  nicht  bloß  die  einzelnen 
Sonnensysteme  und  Weltkörper,  sondern  auch  ihre  spezi* 
fischen  gleichartigen  Bewegungen  herausgebildet.  Es  ent* 
standen  Anziehungszentren,  weil  die  Elementarmischung 
nicht  überall  gleichförmig  war;  dadurch  kugelige  Aggrega? 
tionen  von  Materie,  und  zwar  naturgemäß  in  der  Weise,  daß 
die  schwereren  um  sich  die  leichteren  sammelten  und  diese 
Tätigkeit  fortsetzten.  Derart  entstanden  Zentralkörper,  rings 
umgeben  von  Aggregationszentren  zweiter  und  dritter  Ord; 
nung,  Sonnen  mit  Planeten  und  Trabanten.  Dem  angenom* 
menen  Schwereprinzip  entspricht  es  auch,  daß  die  inneren 
Planeten  unseres  Sonnensystems  dichtere  Beschaffenheit 
besitzen  als  die  äußeren.  Die  gleichsinnige  Rotationsbewe? 
gung  der  Planeten  um  den  Zentralkörper  und  ihre  Tangen* 
tialbewegung  überhaupt  sucht  Kant  durch  Wirbel  zu  erklären, 
die  von  den  Repulsivkräften  der  Teilchen  ausgelöst  werden, 
wenn  die  Masse  des  Zentralkörpers  und  die  Geschwindigkeit 
der  Attraktionsbewegungen  genügend  angewachsen  ist. 
„Durch  die  Zusammensetzung  der  anziehenden  und  der  seit« 
wärts  gelenkten  Umwendungskraft"  werden  krumme  Bewe* 
gungslinien  erzeugt,  welche  allmählich  durch  gegenseitige 
Einschränkung  in  der  gleichen  Richtung  fortgehen.")  Die 
Ursache  der  Exzentrizität  der  Planeten*  und  Kometenbahnen 
findet  Kant  in  dem  Umstände,  daß  die  zusammenstoßenden 


M  Allgem.  Naturgesch.     In  Hanensteins  Ausgabe  Bd.  I.  S.  247. 
V  Ebd.  S.  249  f. 
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Teilchen  aus  verschiedenen  Höhen  kommen  und  daher  ver* 
schiedene  Geschwindigkeit  haben. 

Der  Kantische  Beweisgang  leidet  an  zwei  Grundfehlern. 
Erstens  bleibt  die  Entstehung  von  verschiedenen  Attraktions? 
Zentren  und  damit  der  einzelnen  Weltkörper  mit  ihren  so 
abweichenden  Massen  und  Entfernungen  ganz  dem  Belieben 
überlassen.  Zweitens  kann  die  Rotation  unmöglich  auf  die 
angegebene  Weise  entstehen.  Als  Endresultat  käme  hoch* 
stens  die  Zusammenziehung  der  gesamten  Materie  der  Welt 
in  eine  große  Kugel  zustande,  aber  keine  Rotation  und  noch 
weniger  eine  für  alle  Körper  gleichsinnige.  Die  bestehenden 
Ausnahmen  bei  den  Trabanten  des  Jupiter  usw.  müßten 
ohnehin  noch  eine  eigene  Rechtfertigung  finden.  Auch  bringt 
Kant  selber  nichts  über  einen  Grund,  welcher  die  hohe  Tem* 
peratur  der  Fixsterne  und  damit  ihre  Leuchtkraft  erklärte. 
Die  Behauptung,  durch  die  Zusammenziehung  der  Teilchen 
der  Urmaterie  sei  die  hohe  Temperatur  der  Attraktionssphä; 
ren  hervorgerufen  worden,  scheint  von  Anderen  zu  stammen 
und  der  Kantischen  Hypothese  einverleibt  worden  zu  sein, 
vielleicht  von  H  e  1  m  h  o  1 1  z. 

L  a  p  1  a  c  e  vermeidet  einige  Schwierigkeiten,  indem  er 
sich  auf  die  Entstehung  des  Sonnensystems  beschränkt  und 
dem  ursprünglichen  Gasnebelball  eine  schon  anfängliche 
hohe  Temperatur  und  Rotation  um  eine  Achse  zuschreibt. 
Die  Konsolidierung  der  dünnen  Gasmaterie  schreibt  er  der 
Abkühlung  durch  Wärmeausstrahlung  zu,  und  die  Abtren^ 
nung  der  einzelnen  Planeten  von  der  Zentralmasse  führt  er 
auf  die  Zentrifugalkraft  zurück,  welche  am  Äquator  des 
rotierenden  Balls  stärker  war  als  gegen  die  Pole  hin  und  so 
die  Loslösung  von  ringförmigen  Gebilden  gleich  dem  Saturn* 
ring  bewirkte.  In  den  Ringen  entstanden  wieder  Verdichs 
tungsherde,  die  zu  den  kugehgen  Planeten  und  Trabanten 
wurden,  während  der  Rest  der  noch  enorme  Wärmemengen 
speichernden  Zentralmasse  die  Sonne  darstellt.  Leider  läßt 
sich  die  Ringtheorie  von  Laplace  nicht  halten,  weil  in  einem 
rotierenden  Gasball,  der  sich  durch  Anziehung  des  Zentrums 
verdichtet,  diejenigen  Teile,  welche  dem  Kerne  näher  rücken, 
also  die  inneren,  schneller  rotieren  als  die  äußeren  und  daher 
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die  Loslösung  dieser  unerklärlich  wird.  Man  müßte,  um  die 
Schwierigkeit  zu  beseitigen,  Rotation  und  zentrale  Verdich? 
tung  in  verschiedene  Zeiten  verlegen,  hätte  aber  dann  keinen 
Grund  für  die  Rotation  der  ganzen  Masse  als  Einheit.  Auch 
findet  wieder  keine  Erklärung  die  rückläufige  Bewegung  der 
Monde  des  Uranus  und  Neptun  und  des  achten  Jupitertra? 
bauten.  Endlich  muß  beim  Vergleich  der  Ursachen,  welche 
die  Verdichtung  der  dünnen  Gasmaterie  zu  kompakten 
Kugeln  erzielen  sollen,  der  diametrale  Unterschied  zwischen 
Laplace  und  Kant  auffallen.  Nach  der  vulgären  Kantischen 
Theorie  wird  Wärme  bei  der  V^erdichtung  erzeugt,  nach 
Laplace  vernichtet. 

Andere  Autoren  haben  sich  teils  an  Kant,  teils  an 
Laplace  angelehnt  und  verschiedene  Verbesserungen  der 
betreffenden  Hypothesen  vorgeschlagen,  ohne  allerseits 
durchzudringen.  C.  B  r  a  u  nO  läßt  durch  Gravitations^ 
anziehung  aus  dem  Urgas  viele  Konzentrationskerne  ent^ 
stehen.  Sie  folgten  schließlich  dem  Zuge  gegeneinander, 
stießen  aber  mannigfach  exzentrisch  an  und  bewirkten  auf 
diese  Weise  in  der  durch  den  Anprall  wieder  aufgelösten 
Masse  spiralige  Rotationen;  die  enorme  Energie  eines  solchen 
Zusammenstoßes  hatte  nämlich  stets  die  Auflösung  in  einen 
Spiralnebel  zur  Folge.  Aus  einem  derartigen  rotierenden 
Spiralnebel  bildete  sich  auch  unser  Sonnensystem,  das  durch 
Auftreten  neuer  Attraktionskerne  und  Losreißen  außen  gele* 
gener  Partien  in  einzelne  Körper  gegliedert  wurde.  Weil  die 
Rotationsenergie  durch  die  exzentrischen  Zusammenstöße 
von  außen  her  kam,  rotierten  die  äußeren  Partien  des  Spiral; 
nebeis,  aus  welchem  die  Planeten  sich  verdichteten,  schneller 
als  das  Zentrum,  unsere  jetzige  Sonne.  Eine  bei  Laplace  auf* 
tauchende  Schwierigkeit  wird  so  vermieden. 

G.  H.  Darwin  (im  Jahre  1902)  zeigte  den  Einfluß  der 
Gezeiten  auf  das  Verhältnis  zwischen  Erde  und  Mond  sowie 
überhaupt  zwischen  den  Gestirnen  eines  engeren  Systems. 
Wenn  man  seine  hypothetischen,  von  uns  nicht  weiter  zu 
erörternden  Voraussetzungen  zugibt,  werden  jene  Schwierig; 


*)  Über  Kosmogooie  vom  Standpunkt  christlicher  Wissenschaft'.  Münster  1906. 
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keiten  beseitigt,  welche  aus  der  Verschiedenheit  der  Um# 
laufszeiten  bei  Monden  und  der  Rotationszeiten  bei  den  cnt* 
sprechenden  Planeten  gegen  deren  gemeinsame  Entstehung 
erwachsen.  Auch  manche  andere  werden  wenigstens  gemil; 
dert.  Die  Hypothesen  von  F.  R.  Moulton  (1905),  Sv. 
A  r  r  h  e  n  i  u  s  (1907),  N.  L  o  c  k  y  e  r  (1887)  und  L.  Zehn, 
der  (1897,  1904,  1914),  welche  S.  Günther  als  Konglo* 
merattheorien  gegenüber  den  bisher  besprochenen  Nebular* 
theorien  zusammenfaßt,  besagen,  die  Gestirne  hätten  sich 
aus  einer  Anzahl  selbständig  gewesener  kosmischer  Körper;: 
chen  oder  Körper  aufgebaut.  Lockyer  und  ZehnderO  neh* 
men  als  solche  die  Meteoriten  in  Anspruch.  Moulton  will 
nur  die  Entstehung  des  Sonnensystems  erklären  und  geht 
von  einer  schon  vorhandenen  Vielheit  von  Sternen  aus.  Bei 
einer  Begegnung  von  zwei  solchen  Sternen  auf  die  Entfer* 
nung  etwa  des  zweieinhalbfachen  Sternhalbmessers  entstehen 
durch  Aufhebung  der  Schwerkraft  infolge  von  Gezeitenwir* 
kung  mächtige,  an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  eines  Ster* 
nes  einsetzende  Gasausbrüche.  Durch  das  vorbeiziehende 
zweite  Gestirn  werden  sie  wenigstens  zum  Teil  aus  der 
geraden  Linie  abgelenkt  und  umkreisen  ihren  Ursprungs* 
körper  in  spiraligen  Bahnen.  In  diesen  Gasmassen  treten 
wegen  ungleicher  Dichtigkeit  Konzentrationskerne  auf,  wel* 
che  infolge  Agglomeration  des  umgebenden  Materials  sich 
vergrößern  und  ihre  Bahnen  allmählich  zu  den  elliptischen 
Planetenbahnen  ausbauen.  Die  einzelnen  Glieder  des  Son* 
nensystems  bewahren  so  eine  gewisse  Selbständigkeit  ihrer 
Bildung  und  machen  die  Differenzen  der  Umlaufsrichtung 
und  Rotationsgeschwindigkeit  eher  erklärlich. 

Es  erscheint  für  uns  unnötig  und  untunlich,  in  eine 
weitere  astronomisch*mechanische  Prüfung  der  kosmogoni* 
sehen  Theorien  einzutreten.  Das  ist  Sache  der  Naturwissen* 
Schaft,  besonders  der  Astronomie,  Geophysik  und  Mechanik. 
Von  der  fachmännischen  Kritik  wird  allgemein  anerkannt, 


')  In  seinem  letzten  "Werke,  das  den  Gegenstand  behandelt  (Der  ewige  Kreis- 
lauf des  "Weltalls,  Braunschweig  1914),  postuliert  Z.  die  Existenz  isolierter  Atom - 
mengen  im  "Weltraum,  welche  sich  zunächst  zu  Atomgrappen,  kosmischem  Staub 
dann  zu  Meteoriten  und  Meteorhaufen  verdichten. 
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daß  keine  einzige  Theorie,  deren  Voraussetzungen  selbst  zu* 
gegeben,  einwandfrei  durchgeführt  werden  und  sämtliche 
Schwierigkeiten  beseitigen  kann.  Manche,  vorab  gerade  die- 
jenigen von  Kant  und  Laplace,  leiden  an  offenen  Wider* 
Sprüchen  wider  die  Axiome  der  Mechanik  und  der  kineti« 
sehen  Gastheorie.  Was  aber  am  wichtigsten  ist:  eine  jede 
führt  rein  hypothetische  Ereignisse  als  Daten  in 
ihre  Rechnung  ein,  welche  sich  jeder  Verifikation  entziehen, 
höchstens  an  der  Beobachtung  gewisser  Eigenschaften  des 
bestehenden  Stellarsystems  eine  schwache  Stütze  finden. 
Und  eine  jede  setzt  einen  willkürlich  gewählten 
Urzustand  der  Welt  oder  des  Sonnensystems  voraus, 
aber  keiner  davon  birgt  in  sich  eine  Gewähr  der  Sicherheit; 
daß  die  Entwicklung  des  Kosmos  wirklich  von  ihm  ausge* 
gangen  sei.  Die  Konglomerattheorien,  was  bei  Zehnder  be* 
sonders  deutlich  hervortritt,  verschieben  die  Erklärung  inso* 
ferne  ad  calendas  graecas,  als  ihre  Kosmogonien  sich  in 
einem  ewigen  Kreislauf  wiederholen  und  ein  allererster  be# 
stimmter  Anfang  grundsätzlich  aus  dem  Spiel  gelassen  wird. 
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2.  Kap.    Der  Anfang  der  Welt  und  ihrer  Bewohner. 

§1.    Die   Welt   und   die   Zeit, 

Die  kosmogonischen  Hypothesen  haben  ihren  Anfangs* 
zustand  der  Welt  und  des  Sonnensystems  willkürlich  gewählt, 
weil  er  seiner  Natur  nach  der  Willkür  unterliegt.  Denn  er 
ist  kontingent  wie  das  Universum  überhaupt.  Wir  wiesen 
diese  Kontingenz  schon  früher  nach.  Es  wäre  allerdings 
möglich  und  ist  bis  zu  einem  gewissen  Umfange  wahrschein* 
lieh,  daß  in  dem  jeweils  gegebenen  Anfangszustand  alle 
Ursachen  und  Bedingungen  enthalten  gewesen  sind,  so  daß 
aus  ihm  wie  aus  präformierten  Anlagen  bei  gegebener  Ver* 
anlassung  mit  Notwendigkeit  die  spätere  Welt  hervorgehen 
konnte.  Aber  die  Anfänge  selbst,  der  Uranfang,  sozusagen 
die  Keimmaterie,  und  etwaige  spätere  Neugründungen  des 
schöpferischen  Prinzips  bleiben  kontingent  und  insoferne 
auch  die  Folge  der  späteren  Zustände  und  Entwicklungen. 
Soll  hier  das  Axiom  vom  zureichenden  Grunde  gelten,  so 
muß  die  Indifferenz,  welche  den  Anfangszustand  jeder  kos# 
mogonischen  Hypothese  kennzeichnet,  beseitigt  werden, 
indem  ein  Moment  eingeführt  wird,  welches 
diesen  Anfang  und  seine  bestimmte  Be* 
schaffenheit  erklärt.  Das  wäre  selbst  dann  nötig, 
wenn  man  eine  eigenschafts*  und  wesenlose  kosmische 
Materie  annähme,  die  allen  späteren  Bildungen  zugrunde 
läge.  Wir  weisen  jedoch  eine  derartige,  antiken  Philosophen 
men  geläufige  Annahme  zurück,  weil  ein  wirklicher  Stoff 
und  wirkliche  KörperHchkeit  ohne  Wesen  und  Eigenschaften 
undenkbar  ist.  Stoff  im  modernen  Sinne  ist  Körper  oder 
Summe  von  Körpern,  und  für  unsere  gegenwärtige  Problem* 
Stellung  fällt  der  Kosmos  und  die  existierende  Summe  von 
Stoffen  und  Körpern  in  eins  zusammen.  Fragen  wir  nach  dem 
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absoluten  Anfang  der  Welt,  so  meinen  wir  damit  auch  den 
Anfang  aller  wirklichen  Stoffe  und  Körper. 

Gewöhnlich  wird  die  entsprechende  Thesis  alternativ 
folgendermaßen  formuliert:  die  Welt  hat  entweder  einen  zeit- 
lichen Anfang  genommen,  oder  die  Welt  ist  ewig.  Nun  darf 
man  aber  die  konkrete  Zeit  nicht  von  der  konkreten  Welt  als 
der  Summe  der  Körper  mit  veränderlicher  Dauer  trennen.  Vor 
dem  Anfang  des  Universums  und  überhaupt:  abgesehen  von 
wirklichen  Dingen,  gibt  es  bloß  mögUche  Zeit,  d.  h.  die  Welt 
hätte,  weil  kontingent,  schon  früher  beginnen  können.  Diese 
Begriffe  und  Unterscheidungen  sind  uns  längst  geläufig.  Wir 
formulieren  infolgedessen  unsere  Alternative:  entweder:  d  i  e 
WeltistohneAnfang,  also  nach  dem  vulgären  Sprach; 
gebrauch  ewig  und  von  jeher  dagewesen;  oder:  die  Welt 
hat  einen  Anfang  genommen  und  mit  ihr 
die  Zeit. 

Es  vermag  kein  Zweifel  darüber  zu  bestehen,  daß  wir 
uns  für  den  zweiten  Satz  entscheiden.  Für  den  „zeit* 
liehen  Beginn"  der  Welt  werden  verschiedene  a  p  a  g  o  g  i  # 
sehe  oder  indirekte  Beweise  ins  Feld  geführt. 
Stellen  wir  uns  den  Urzustand  des  Kosmos  noch  so  einfach 
vor,  wenn  Materie  vorhanden  war,  wohnten  in  ihr  Anlagen 
und  Kräfte,  die  zur  Entwicklung  drängten.  Wäre  nun  seit; 
dem  eine  unendlich  lange  Zeit  verflossen  —  dies  ein  vulgärer 
Ausdruck  für  die  zeitliche  Anfangslosigkeit  — ,  so  müßte  das 
Universum  bereits  einen  Endzustand  erreicht  haben,  der 
jetzt  sicher  noch  in  weiter  Ferne  liegt.  Und  würde  man 
selbst  annehmen,  die  ursprüngliche  Stoffmischung  wäre  lange 
Zeit  brach  gelegen  ohne  Betätigung  ihrer  Umgestaltungs* 
möglichkeiten,  einmal  wäre  doch  der  Umschwung  eingetre? 
ten  und  die  nach  der  gegnerischen  Voraussetzung  ja  unend; 
lieh  lange  Zeit  hätte  genügt,  um  das  Ende  herbeizuführen 
oder  doch  einen  Zustand,  viel  weiter  gediehen,  bezw,  viel 
greisenhafter,  als  er  uns  jetzt  erscheint.  Manche  Kosmogo* 
niker,  z.  B.  Zehnder,  Arrhenius  u.  a.  suchen  sich 
durch  die  Annahme  eines  immerwährenden  Zyklus,  eines 
kosmischen  Kreis*  oder  Pendelprozesses  zu  helfen,  etwa  so: 
Eine  Sternenwelt  entsteht  unter  Wärmeabgabe  aus  der  Ur« 


298  Philosophie  der  Natur 

materie;  sie  fällt  wieder  durch  Zusammenstöße  von  Gestir* 
nen  unter  Wärmeentwicklung,  vielleicht  durch  radioaktive 
Wärmeentbindung  unterstützt,  ins  Chaos  zurück;  dann 
formiert  sie  sich  aufs  neue  und  so  fort  in  infinitum.  Wenn 
wir  auch  von  dem  in  dieser  Deduktion  enthaltenen  Verstoß 
gegen  das  hier  noch  nicht  zu  besprechende  Entropiegesetz 
absehen,  vermag  ein  derartiger  Kreisprozeß  die  Zeitlichkeit 
des  Weltanfanges  nicht  aufzuheben.  Denn  entweder  wird 
eine  der  Phasen  des  Kreislaufes  als  erste  genommen,  dann 
haben  wir  einen  regelrechten  Anfangszustand,  für  den  das 
vorhin  Gesagte  gilt,  oder  man  fordert  eine  unendliche  Reihe 
von  abwechselnden  Phasen,  demnach  eine  wirklich  unend? 
liehe  Menge  und  Zahl.  Die  Unzulässigkeit  einer  solchen 
wurde  von  uns  mehrfach  nachgewiesen. 

Es  ist  überhaupt  unnötig  und  für  den  konsequenten 
Denker  sogar  untunlich,  indirekte  Beweise  für  den  zeitlichen 
Beginn  des  kosmischen  Systems  aufzustellen.  Denn  nach 
unserer  reichlich  begründeten  harmonischen  Auffassung  von 
Zeit,  Körperlichkeit,  Quantität  und  Menge  schließen  sich  die 
Begriffe  Ewigkeit  (vulgo:  unendHche  Zeit)  und  Welt  voll* 
kommen  aus,  so  daß  eine  reale  unendliche  Zeit* 
dauer  gar  nicht  denkbar,  am  allerwenigsten 
vorstellbar  ist  und  in  keine  Beweisfolge  eingeführt 
werden  kann. 

Würde  die  Geologie  oder  eine  andere  Naturwissenschaft 
die  technischen  Mittel  dazu  besitzen,  bis  zum  Weltanfang 
oder  tatsächlichen  Urzustand  zurück  die  Zeitdauer  abzu« 
messen,  so  könnte  sie  dieselbe  in  einer  bestimmten  ganzen 
Zahl  ausdrücken,  welche  als  Einheit  das  Jahr  oder  das  Jahr? 
tausend  oder  vielleicht  die  Jahrmillion  benützt.  Wir  wissen 
aber,  daß  die  Geologie  dies  nicht  vermag.  Immerhin  wurden 
sowohl  von  selten  der  Geologen  als  auch  der  Astronomen, 
Kosmologen  und  Physiker  Versuche  gemacht,  in  absoluter 
Berechnung,  d.  h.  nach  Jahren  oder  Jahrsummen,  derartige 
Abschätzungen  vorzunehmen.  Selbstverständlich  besitzen 
solche  Berechnungen  wegen  der  Mangelhaftigkeit  der  Daten 
eine  geringe  Zuverlässigkeit  und  stimmen  unter  sich  wenig 
überein.     Nur  dieses  beweisen  sie  sicher:  Das  Universum 
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fordert  zu  seiner  Erklärung  die  gleichen  riesigen  Zeit*  wie 
Ausdehnungsräume,  welche  ja  beide  in  vielen  Beziehungen 
parallel  miteinander  gehen.  Die  betreffenden  Rechnungen 
reichen  im  äußersten  Falle  bis  zu  jenem  Zeitpunkte  zurück, 
da  im  Sinne  der  kosmogonischen  Theorien  die  Erde  durch 
Lostrennung  von  der  Sonne  oder  der  gemeinsamen  Urgas« 
masse  ihre  Selbständigkeit  erlangte.  Dieses  „A  1 1  e  r  der 
Erde"  schätzte  Lord  Kelvin  auf  20  bis  40  Millionen 
Jahre.  Die  letztgenannte  Zahl  genügt  den  Geologen  durch* 
aus  nicht.  Sie  nehmen  für  das  Känozoikum  allein  zwischen 
3  und  6  Millionen  Jahre  Dauer  an,  für  das  Paläozoikum  noch 
viel  mehr,  Walcott  meint:  etwa  17  500  000  Jahre.')  Das 
wären  aber  bloß  kleine  Teilbeträge  des  „Alters  der  Erde" 
nach  der  obigen  Erklärung.  Neue  Methoden  der  absoluten 
Altersbestimmung  wurden  von  Rutherford,  Geiger, 
S  t  r  u  1 1  und  Holmes  aus  den  Tatsachen  der  Radioaktivis 
tat  abgeleitet.  Sie  ergeben  für  den  Zeitraum  von  der  Gegen-- 
wart  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Lebens  im  Eozoikum  allein 
nach  Holmes  600  bis  1500  Millionen  Jahre!  Doch  genug 
hievon. 

§  2.  Die  Ursache  der  ersten  Entstehung  der 
Welt  und  ihres  Inhaltes. 
Es  ergab  sich  die  Notwendigkeit,  für  den  Anfang  der 
Welt  im  ganzen  wie  im  einzelnen  eine  Ursache  einzuführen, 
die  nicht  dieser  kontingenten  Welt  angehört  und  die  fähig 
erscheint,  so  Großes  zu  leisten.  Denn  als  kontingente  mate? 
rielle  Welt  konnte  sie,  wie  aus  Früherem  erhellt,  sich  nicht 
selber  zum  Dasein  bringen  und  noch  weniger  irgendein  Ba 
standteil  dieses  Kosmos.  Was  soll  das  nun  für  eine  Ursache 
sein,  die  Welt  und  Leben  ins  Dasein  rief  und  darin  erhält? 
Der  Pantheismus,  der  vielleicht  zur  Erklärung  beigezogen 
werden  möchte,  faßt  die  materielle  Welt  mit  ihren  Gestaltung 
gen  und  Bewohnern  entweder  als  die  ontologisch  notwen* 
dige  Kehrseite  des  einen  göttlich^geistigen  Wesens  oder  als 
die  notwendige  Entfaltung  desselben  zur  materiellen  Greif:= 

')  Die  Zahlen  bei  E.  Dacqae:  Grundlagen  und  Methoden  der  Paläogeographie, 
Jena  1915,  S.  269  ff. 
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barkeit,  zur  sinnlichen  Erscheinung  und  zum  Selbstbewußt* 
sein.  In  beiden  Fällen  wird  die  doch  so  offenkundig  hervor* 
tretende  Kontingenz  des  Kosmos  geleugnet,  der  zu  einer 
notwendigen  Ergänzung  oder  Offenbarung  des  einen  Gott* 
Wesens  werden  soll.  Außerdem  würde  entweder  die  Ewig* 
keit  Gottes  und  des  absoluten  Seins  verworfen  oder  die 
Ewigkeit  auch  der  veränderlichen  Welt  und  der  verändere 
liehen  Weltdinge  eingeführt,  da  sie  mit  der  göttlichen  Allheit 
dermaßen  innig  zusammenhängen.  Der  Pantheismus  vermag 
also  die  Entstehung  der  Welt  nicht  zu  erklären,  weil  die 
Eigenschaften  der  Welt  und  des  absoluten  göttlichen  Seins 
eine  Entwicklung  durch  wechselseitige  Beeinflussung  aus* 
schließen. 

Es  bleibt  uns  kein  anderer  Weg  übrig,  als  die  Urheber* 
Schaft  an  Welt  und  Weltinhalt  auf  ein  frei  wollendes,  über* 
mächtiges,  allweises,  ewiges,  mit  der  Fülle  des  Seins  aus* 
gestattetes  und  mit  derselben  nach  dem  Gedankengang  der 
Eleaten  identisches,  aber  persönHches  und  mit  seiner  Natur 
ganz  außerhalb  der  kosmischen  Substanz  stehendes  Wesen 
zurückzuführen,  auf  die  Gottheit.  Di  e  christliche 
Überzeugung  bezeichnet  folgerichtig  Gott 
als  den  Schöpfer  des  Himmels,  d.  h.  des  Univer* 
sums,  und  der  Erde.  Wir  anerkennen  Gott  nicht  blof5 
als  Demiurgen,  als  den  Ordner  und  Beweger  des  Universums, 
neben  welchem  eine  gleich  ewige  Materie,  das  Objekt  seiner 
Tätigkeit,  vorhanden  gewesen  sei,  sondern  wir  glauben  und 
wissen,  daß  er  am  Anfang  und  als  Anfang  der  Körperlichkeit 
den  Stoff  der  Welt  mitsamt  seiner  primordialen  Ausgestal* 
tung  aus  dem  Nichts  zum  Dasein  gerufen  hat.  Wir  wissen 
das,  weil  die  Beschaffenheit  der  Welt  sonst  keine  zureichende 
Erklärung  findet.  Die  weitere  Ausführung  dieses  Gedankens 
und  die  wissenschaftliche  Analyse  der  Begriffe  von  Schöpfer 
und  Schöpfung  überlassen  wir  der  Theodizee,  der  philoso* 
phischen  Lehre  von  Gott. 

Es  darf  nicht  zugegeben  werden,  daß  die 
Idee  einer  Schöpfung  aus  dem  Nichts  gegen 
das  ontologische  Axiom  verstoße:  ex  nihilo 
nihil  fit,   aus  nichts  wird  nichts,  oder  gegen  die  Gesetze 
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von  der  Erhaltung  des  Stoffes  und  der  Kraft.  Denn  diese 
Grundsätze  gelten  bloß  innerhalb  der  schon  bestehenden 
Welt  und  erstrecken  ihre  Tragweite  nicht  über  die  Wechsel* 
Wirkung  der  natürHchen  Agentien  hinaus.  Kräfte  der 
geschaffenen  Natur  vermögen  allerdings  weder  etwas  aus 
dem  Nichts  zu  schaffen  noch  etwas  in  das  Nichts  zurück* 
zustoßen.  Bei  Gott  ist  das  anders.  Die  Scholastiker  bedienen 
sich  zur  Erklärung  der  Schöpfung  des  Ausdrucks,  Gott 
bringe  hervor  ex  nihilo  sui  et  subjecti,  d.  h.  auf 
Seite  Gottes  liege  keine  Emanation  u.  dgl.  vor,  auf  Seite  der 
Welt  keine  bereits  vorhandene  Materie.  Das  bedeutet  aber 
keineswegs  ein  nihilum  causa  e.  Denn  eine  genügende, 
ja  überfließende  Wirkursache  der  Schöpfung  ist  vorhanden, 
die  Machtfülle  des  göttHchen  Wesens. 

Auch  ein  Wunder  darf  man  die  Schöpfung 
nicht  heißen.  Wir  haben  bereits  über  „Wunder"  das 
Nötigste  bemerkt.  Nach  unserer  Begriffsbestimmung  fällt 
kein  Vorgang  unter  das  Schema  Wunder,  der  eine  notwen? 
dige  Voraussetzung  für  unsere  bestehende  Welt  und  Welt- 
ordnung bildet,  also  insbesondere  nicht  der  Vorgang  der 
Schöpfung.  Die  Scholastik  unterscheidet  n  a  t  u  r  a  1  i  a  oder 
connaturalia,  natürliche  Dinge  und  Ereignisse;  s  u  p  r  a* 
n  a  t  u  r  a  1  i  a,  übernatürliche  oder  solche,  die  nach  ihrem 
Wesen  nicht  dem  Bereiche  der  natürlichen  Weltordnung 
angehören;  praeternaturalia,  was  im  Bereiche  der 
Natur  liegt,  aber  ohne  außerordentliche  Hilfe  Gottes  nach 
den  Gesetzen  der  Wahrscheinlichkeit  doch  nicht  zustande 
kommen  kann,  z.  B.  Freiheit  von  Irrtum.  Die  Wunder  ge* 
hören  wegen  ihrer  Ursache  zu  den  übernatürlichen  Ereig* 
nissen.  Wie  sollen  wir  nun  die  Schöpfung  in  diese  Termino« 
logie  eingliedern,  da  sie  kein  naturale,  supranaturale,  praeter* 
naturale  und  auch  nichts  ist,  was  contra  naturam  wäre 
oder  der  Natur  und  ihren  Forderungen  und  Neigungen 
widerspräche?  Vielleicht  w^ürde  hiefür  der  Ausdruck  ante 
naturam  oder  praenaturale  passen,  weil  die  Schöp- 
fung der  Natur  vorausgeht  und  sie  begründet.  Die  Schöpfung 
ist  so  wenig  ein  „mystischer"  Vorgang  und  eine  ungehörige 
Einschiebung  ins  System  der  natürlichen  Kräfte  und  Wirkun* 
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gen,  daß  ohne  sie  die  Natur,  das  Universum,  mit  seiner  Exis 
stenz  und  Einrichtung  unerklärbar  bHebe.  Der  Kosmos 
fordert  die  Schöpfung,  statt  sie  abzulehnen.  Die  Schöp? 
fung  muß  deswegen  auch  von  der  Philosophie  der  Natur 
berücksichtigt  werden.  Durchaus  begreifen  kann  sie  der 
Mensch  nicht,  wie  so  vieles  andere  selbst  innerhalb  der  Welt 
nicht.  Dadurch  wird  sie  aber  nicht  mystisch  oder  ein  zauber* 
hafter  Spuk. 

3.  Kap.    Das  Weltende. 

§  1.    Unhaltbare  Ansichten  über  einen 
zyklischen   Fortgang    des   Weltlaufes. 

Wer  mit  Arrhenius  die  Ewigkeit  der  Welt  vertritt, 
d,  h.  ihre  Anfangs*  und  Endlosigkeit,  dann  überhaupt  ihre 
räumliche  und  zeitliche  Unendlichkeit,  wird  mit  ihm  geneigt 
sein,  anzunehmen,  ihre  durchschnittliche  Zusammensetzung 
und  Beschaffenheit  bleibe  immer  die  gleiche.  Es  gebe  im 
Kosmos  zwar  Umwandlungen,  aber  sie  verliefen  zyklisch 
oder  pendelnd,  sie  kehrten  immer  wieder  zu  ihrem  Anfangs* 
zustand  oder  ins  Gleichgewicht  zurück.  Jedenfalls  trete  im 
Gesamtzustand  der  Materie  und  der  Energie  keine  wesent* 
liehe  und  bleibende  Veränderung  ein:  sie  würden  weder 
immer  mehr  zusammengehäuft  noch  immer  mehr  zerstreut. 
Mit  dieser  Ansicht  wandelt  der  neuzeitliche  Naturforscher 
und  der  gleichgesinnte  neuzeitliche  Philosoph,  ein  N  i  e  t  z  * 
sehe  und  Herbert  Spencer,  im  Geleise  uralter  Speku* 
lationen.  Denn  eine  periodische  Weltbildung,  Weltzerstö* 
rung  und  Welterneuerung  wird  von  der  indischen  Philoso^ 
phie  verteidigt,  wie  auch  von  den  Pythagoreern,  den 
älteren  jonischen  Naturphilosophen  Anaximander. 
Anaximenes,  Heraklit  und  den  Atomisten  Demo* 
k  r  i  t  und  L  e  u  k  i  p  p.  Die  Stoiker  und  P  1  o  t  i  n  hui* 
digen  in  Konsequenz  ihrer  pantheistischen  Emanationslehre 
dem  gleichen  Gedanken:  periodisch  verwandelt  sich  die 
Welt  durch  Zwischenstufen  ins  Urfeuer  zurück  und  geht  in 
ewigem  Flusse  wieder  von  ihm  aus.  Bekanntlich  nahm  auch 
noch  Or  i  g  e  n  e  s  (f  254  n.  Chr.)  eine  unendUche  Reihen* 
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folge  von  Weltschöpfungen  an,  wie  denn  überhaupt  die 
älteste  christliche  Philosophie  Spuren  der  stoischen  Wieder? 
bringungslehre  bei  ihrer  Darlegung  von  Schöpfung  und  Welt= 
ende  erkennen  läßt. 

Wie  wenig,  um  auf  Arrhenius  zurückzukommen,  nach 
dessen  eigener  Überzeugung  die  naturwissenschaftlichen 
Gründe  hinreichen,  um  die  Lehre  von  der  ewigen  Periodizität 
des  Weltlaufes  zu  erhärten,  verrät  er  insoferne,  als  er  die 
Hoffnung  ausspricht,  später  würden  noch  Faktoren  aufgefun- 
den werden,  die  den  Kosmos  davor  bewahren,  einem  End^ 
zustand  sich  zu  nähern.  Seine  Überzeugung  entspringt  also 
mehr  seinem  philosophischen  Bedürfnisse,  seiner  W^eltan? 
schauung,  als  empirischen  Gründen. 

L  a  p  1  a  c  e  kam  in  seiner  „Mecanique  Celeste"  zu  dem 
Ergebnisse,  daß  unser  Sonnensystem  für  alle  Zeiten  unver? 
änderhch  bleibt,  wenn  nur  dem  Newtonschen  Gravitations; 
gesetz  durchgreifende  Gültigkeit  innewohnt.  Zwar  gehen 
fortwährend  kleine  Veränderungen  im  Sonnensystem  vor 
sich,  aber  die  betreffenden  Bahnelemente  oszillieren  nach 
L  a  p  1  a  c  e  und  Lagrange  um  einen  Mittelwert,  wobei  die 
Dauer  eines  Hin*  und  Herganges  nach  vielen  Jahrtausenden 
zählt.  Diese  Berechnungen  enthalten  jedoch  Vernachläsj 
sigungen,  so  daß  P  o  i  n  c  a  r  e  und  Schwarzschild  zum 
Schlüsse  gelangen:  wenigstens  nach  Billionen  und  Trillionen 
von  Jahren  können  sich  die  Störungen  bis  zur  Vernichtung 
der  jetzigen  Ordnung  des  Planetensystems  angehäuft  haben. 
Gleiches  muß  für  die  übrigen  Systeme  der  Fixsternwelt 
gelten,  wobei  wir  noch  ganz  von  zufälligen  Störungen  und 
Katastrophen  durch  Zusammenstoß  mit  vagabundierenden 
Kometen  u.  dgl.  absehen.  Kreisläufe  gibt  es  bloß 
in  einem  beschränkten,  relativen,  aber 
nicht  in  einem  absoluten  Sinne.  Wir  kennen 
den  Kreislauf  der  Tage,  Monate  und  Jahreszeiten,  die  Bahnen 
der  Planeten  und  Sterne.  Der  Geologe  behandelt  den  Kreis- 
lauf des  Wassers  zwischen  Meer,  Wolke,  Regen  und  Erd- 
kruste; auch  das  Gleichgewicht  der  zyklischen  Einwirkungen 
des  Vulkanismus,  des  Wassers  und  der  Atmosphäre;  ferner 
den  morphologischen  Zyklus  der  Anhäufung  und  Abtragung, 
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wie  ihn  Davis  Schule  vertritt.  Dergleichen  Kreisläufe  gibt 
es  viele,  aber  sie  sind  nicht  vollkommen,  ihre  Linie  verläuft 
nicht  geschlossen,  sondern  vergleichungsweise  spiralig, 
weil  der  Ausgangspunkt  der  Kreislinie  beständig  vorwärts 
rückt.  Darum  bemerkt  G.  Linck:  In  der  Natur  gibt 
es  eigentlich  keine  Kr  eislaufe,  weil  die  Erde  in 
ihrer  Entwicklung  fortschreitet  und  ihre  Eigenschaften  der 
inneren  Wärme,  der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre 
usw.,  wenn  auch  langsam,  so  doch  stetig  ändert. 0 

§2.     End  Vorgänge    der    Weltent  Wicklung. 

Unleugbar  geht  die  Erd^  und  Weltentwicklung  einem 
bestimmten  Ziele  entgegen,  wenn  auch  unter  Wiederholung 
früherer,  besser:  ähnlicher  oder  analoger  Zustände.  Können 
wir  uns  über  dieses  Ziel  eine  Vorstellung  machen,  welche 
der  Kritik  standhält?  Ohne  Zweifel.  Das  Ziel  sehen 
wir  in  einem  Stillstand  der  Bewegung,  des 
Energieaustausches  und  des  Lebens  sowie 
in  einer  gänzlichen  Veränderung  der  Kon* 
stellationen  im  Universum.  Ein  Teil  der  End* 
erscheinungen  betrifft  vorwiegend  die  einzelnen  Weltkörper 
und  spielt  sich  im  gegenseitigen  Verhältnis  der  sie  zusammen* 
setzenden  individuellen  Substanzen  ab.  Hiefür  ist  unsere 
Erde  typisch,  die  allein  wir  einigermaßen  genauer  kennen. 
Ein  anderer  Teil  der  Endvorgänge  entspringt  den  Umbildun< 
gen  im  Bereich  des  großen  kosmischen  Systems. 

1 .  D  e  r    W  ärmetod    von    Erde    und    Kosmos. 

Sämtliche  Vorgänge  in  der  Natur  sind  entweder  rein 
energetische,  oder  sie  arbeiten  mit  energetischen  zusammen 
und  sind  von  ihnen  teilweise  bedingt.  So  das  Leben,  dessen 
Funktionen  ohne  die  Hilfe  der  Energien  nicht  vollzogen  wer* 
den  könnten.  Nach  dem  Prinzip  von  der  Erhaltung  der 
Energie  ist  die  Energie  des  Weltalls  konstant.  Es  kann  sich, 
zwar  eine  Form  der  Energie  in  eine  andere  umsetzen,  z.  B. 


')  O.  Linck:  Kreislaufvorgänge  in  der  Erdgeschichte.    Jena  1912,  S.  40. 
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Wärme  in  Bewegung,  Bewegung  in  Wärme  oder  Elektrizität, 
aber  dabei  geht  an  der  Quantität  der  Energie  nichts  verloren, 
sondern  die  ganze  in  der  Welt  vorhandene  Energiemenge 
bleibt  ebenso  konstant  wie  die  Menge  des  in  der  Welt  vor* 
handenen  Stoffes.  Dieses  Prinzip  ließe  zunächst  auf  einen 
beständigen  Kreislauf  der  Energien  innerhalb  des  Kosmos 
schlielkn,  wenn  nicht  der  zweite  Hauptsatz  der 
mechanischen  Wärmetheorie  —  in  den  Grund* 
zügen  aufgestellt  von  C  a  r  n  o  t,  bewiesen  und  formuliert 
von  Clausius  —  dagegen  spräche.  Es  läßt  sich  zwar 
Wärme  in  Arbeit  und  Arbeit  in  Wärme  verwandeln,  aber 
nicht  in  einem  vollkommen  umkehrbaren  Kreisprozesse, 
nicht  restlos.  Es  bleibt  immer  ein  Wärmerest.  Aus  Wärme* 
energie  kann  nur  dann  kinetische  oder  Lagenenergie  (Span- 
nung oder  Hebung  einer  Last  bewirkend)  gewonnen  werden, 
wenn  ein  Temperaturgefälle  besteht,  d.  h.  der  betreffenden 
Wärmeenergie  ein  Feld  mit  niedrigerer  Temperatur  gegen« 
übertritt.  Und  dann  auch  nur  soviel,  als  der  Temperatur* 
differenz  entspricht,  oder  bis  diese  auf  beiden  Seiten  aus? 
geglichen  ist.  Außerdem  geht  stets  Wärme  selbst  bei  der 
Idealmaschine  insofern  verloren,  als  durch  die  Maschine 
hindurch,  welche  sich  dabei  erhitzt,  Wärme  nutzlos  in  die 
Umgebung  abwandert  und  dort  ebenfalls  zur  Ausgleichung 
der  Temperaturdifferenzen  dient.  Der  so  bleibende  indiffe« 
rente  Wärmerest  kann  nicht  weiter  andere  Formen  arbeitS" 
fähiger  Energie  erzeugen,  außer  es  würde  fremde,  neue  Ener« 
gie  auf  seine  Auffrischung  verwendet,  was  nach  dem  Gesetz 
von  der  Erhaltung  der  Energie  innerhalb  der  geschlossenen 
Gesamtwelt  unmöglich  ist. 

Nun  aber  muß  Wärme  als  die  wichtigste 
Energiequelle  der  Welt  bezeichnet  werden. 
Das  gilt  am  auffallendsten  von  unserer  Erde,  deren  Leben 
und  Zeitenwechsel  gänzlich  von  der  zugestrahlten  Sonnen* 
wärme  abhängt.  Auch  besteht  eine  besondere  Vorliebe  der 
Natur  für  Übergang  aller  Energien  in  Wärme.  Die  Folge 
wird  sein,  daß  die  Energien  auf  der  Erde  und  im  Kosmos 
immer  mehr  in  Wärme  verwandelt  werden,  und  zwar  mit 
Ausgleich  der  Temperaturunterschiede,  was  ja  überhaupt 
PMos.  Handbibl.  Bd.  Ul.  20 
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dem  Spiel  der  Energien  entspricht,  das  auf  Gefälle  und  Aus* 
gleich  der  Intensitätsunterschiede  abzielt.  Das  ist  der  Sinn 
des  Entropiesatzes,  der  für  uns  wichtigsten  Folgerung 
aus  dem  zweiten  Satze  der  mechanischen  Wärmetheorie. 
Wenn  man  als  Entropie  populär  und  auf  ein  bestimmtes 
Gebiet  angewendet  den  Teil  des  Wärmeinhaltes  eines 
abgeschlossenen  Systems  bezeichnet,  der  sich  nicht  mehr  in 
wirkende  Energie  umwandeln  läßt,  lautet  der  Entropiesatz: 
„Die  Entropie  der  Welt  strebt  einem  Maxi; 
mum  und  die  freie  Energie  (Ektropie) 
einem  Minimum  zu."  Man  kann  das  mit  E.  von 
Hartmann  zweckmäßig  als  schließliche  „Entwertung 
der  Energie"  bezeichnen.  Die  maximale  Entwertung 
der  Energie  innerhalb  des  Weltsystems  würde  durch  Erzeu^ 
gung  einer  einheitlichen  Temperatur,  und  zwar  einer  ver» 
hältnismäßig  sehr  niederen,  im  ganzen  Kosmos  herbeigeführt. 
Denn  vergUchen  mit  der  Ausdehnung  des  gesamten  Welt* 
raums,  welcher  schließlich  ebenfalls  auf  Grundlage  der  in 
ihm  kreisenden  kalten  Himmelskörper  und  der  verschiedenen 
Medien,  Atmosphären  u.  dgl.  an  der  Ausgleichung  der 
Wärmeenergie  teilnehmen  würde,  besitzen  die  einzelnen 
höher  temperierten  Himmelskörper  ein  geringes  Volumen. 
Es  würde  also  schließlich  die  Temperatur  des  Sonnensystems 
oder  des  Kosmos  nicht  sehr  viel  über  dem  absoluten  Null« 
punkt  —  273°  liegen. 

Die  Vorliebe  der  Natur  für  den  Übergang  aller  Energien 
in  Wärme  erklärt  Boltzmann  aus  der  kinetischen  Theorie 
der  Materie  und  mit  Hilfe  von  Wahrscheinlichkeitserwägun* 
gen.*)  Die  Physik  versteht  unter  Wärme  eine  ungeordnete 
Bewegung  der  Stoffteilchen  (Atome  und  Molekel),  entweder 
eine  pendelnde  oder  eine  freie,  letzteres  besonders  bei  dis* 
soziierten  Gasen.  Die  Temperatur  bedeutet  den  Durch* 
schnittswert  der  Geschwindigkeit  aller  Korpuskel.  Es  ist  nun 
höchst  wahrscheinlich,  daß  aus  geordneter  Bewegung,  wie 
sie  den  andern  Energien  eigentümlich  ist,  der  Molarbewe* 


')  Sielie  die  breite  Ausführung  der  Boltzmann'schen  Erklärung  bei  Becher; 
Weltgebaude  usw.  S.  252  ff. 
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gung,  magnetischen,  elektrischen  und  sonstigen  Strahlung, 
ungeordnete,  d.  h.  Wärme  entstehe,  aber  höchst  unwahr* 
scheinlich  der  umgekehrte  Fall,  daß  aus  der  ungeordneten 
Bewegung  der  Wärme  von  selber  wieder  geordnete,  nämlich 
Strahlungsenergie  usw.  sich  bilde.  Die  Ordnung  der  Bewe* 
gung  einer  großen  Summe  von  Teilchen  erfordert  einen 
Richtung  gebenden  Impuls,  welcher  den  Einzels 
bewegungen  der  Korpuskel  das  Gesetz  vorschreibt;  die  un? 
geordnete  Bewegung  braucht  keinen  solchen  und  tritt  von 
selber  beim  Mangel  oder  Aufhören  des  Impulses  ein.  Ein 
Vergleich  möge  das  versinnlichen.  Wenn  von  einem  großen 
Feuer  bei  vollkommener  Windstille  und  trockener  Luft  dich* 
ter,  hauptsächlich  aus  Rußteilchen  bestehender  Qualm  ent? 
wickelt  wird,  verbreitet  er  sich  gleichmäßig  nach  allen  Seiten. 
Erhebt  sich  jedoch  ein  scharfer  Wind,  der  in  bestimmter 
Richtung  weht,  so  werden  auch  die  Rauchschwaden  nach 
dieser  Richtung  abgetrieben.  Legt  er  sich  wieder,  dann  tritt 
die  frühere  Indifferenz  oder  Unordnung  in  der  Rauchvertei* 
lung  ein.  Die  Ordnung  muß  erzwungen  wer« 
den,  die  Unordnung  entsteht  von  selbst.  Die 
Anwendung  auf  die  Wärmebewegung  liegt  auf  der  Hand.  — 
Auch  die  Tendenz  des  Ausgleichs  der  Temperaturen  läßt  sich 
in  analoger  Weise  versinnlichen.  Gießen  wir  z.  B.  auf  ein 
Liter  Wasser  von  10°  ein  weiteres  Liter  von  50°,  ohne  etwa 
zu  rütteln  oder  sonst  durch  unsere  Tätigkeit  die  Mischung 
zu  befördern,  so  werden  wir  doch  nach  kurzer  Zeit  gewahren, 
daß  zwei  Liter  Wasser  von  ungefähr  30°  entstanden  sind. 
Weil  alle  Wassermolekel  mit  einer  gewissen  Geschwindig* 
keit,  die  heißeren  aber  mit  viel  größerer,  sich  durcheinander 
bewegen,  indem  sie  beständig  die  schwachen  beim  flüssigen 
Aggregatzustand  noch  bestehenden  Anziehungen  überwin* 
den,  sind  sie  nach  Ablauf  einer  kürzeren  Zeit  vollständig 
durcheinander  gemischt.  Dabei  haben  sie  unzähligemal 
durch  Anstöße  und  Reflexionen  Energie  ausgetauscht:  die 
heißeren  Molekel  besaßen  eine  höhere  Bewegungsenergie 
und  übertrugen  sie  deswegen  durch  Anprall  häufiger  auf  käl* 
tere,  als  es  umgekehrt  geschah.  Die  Folge  ist,  daß  wir  am 
Schlüsse  eine  durchschnittliche,  mittlere  Molekulargeschwin^ 

20* 
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digkeit  erzielen,  welche  eben  als  mittlere,  ausgeglichene 
Wärme  von  30°  in  die  Erscheinung  tritt. 

Vorhin  wurde  die  Wahrscheinlichkeit  oder  Unwahr* 
scheinlichkeit  des  Eintretens  von  Ereignissen  gestreift.  E  s 
ist  höchst  unwahrscheinlich,  daß  aus  unge* 
ordneter  Bewegung,  d.i.  Wärme,  von  selbst 
wieder  geordnete  entstehe  usw.  Würde  es  sich 
um  sehr  wenige  Teilchen  handeln,  die  ungeordnet  durch  den 
Raum  irrten,  so  könnte  man  eher  daran  denken,  daß  sie  ohne 
einen  dazwischentretenden  Richtungsimpuls  durch  Zufall 
einmal  eine  gemeinsame  Richtung  einschlügen.  Nimmt  man 
einzelne  Molekel  für  sich,  wie  sie  etwa  bei  der  Brownschen 
Bewegung  wahrgenommen  werden,  kommt  unsere  Erwägung 
ohnehin  nicht  in  Betracht.  Aber  von  je  mehr  Molekeln  wir 
eine  gegenseitige  Berührung  und  Bewegung  annehmen,  desto 
unwahrscheinlicher  wird  eine  zufällige  Ordnung  der  Bewe* 
gungen,  und  angesichts  der  ungeheuerlichen  Zahl  der  Molekel 
schon  in  einem  einzelnen  Gramm  Masse,  noch  mehr  in  einem 
Weltkörper  und  gar  erst  im  Kosmos  steigt  die  Unwahrschein« 
lichkeit  bis  zu  einem  solchen  Grade,  daß  das  Entropiegesetz 
mit  seiner  Anwendung  auf  das  Schicksal  des  Kosmos  prak* 
tisch  als  sicher  und  evident  bezeichnet  werden  muß.  Das 
ergibt  sich  also  auch  aus  der  Boltzmannschen  Erwägung.  Mit 
diesem  Schlüsse  stimmen,  wenigstens  was  das  Ende  der  Erde 
betrifft,  eine  Reihe  der  bedeutendsten  Physiker  überein, 
außer  C 1  a  u  s  i  u  s  u.  a.  ein  H  e  1  m  h  o  1 1  z,0  C  h  w  o  1  * 
son,0  W.  Ostwald.^) 

Der  Gedanke  des  entropischen  Todes  hat  etwas  Beun* 
ruhigendes  besonders  für  Anhänger  einer  Weltanschauung, 
deren  Interesse  bloß  dem  körperlichen  Kosmos  gilt.  Wir 
treffen  deswegen  eine  Reihe  von  Versuchen,  das 
entropische  Ende  zu  bestreiten  und  anastro« 
phische  oder  ektropische  Vorgänge  in  den  Weltenlauf  ein« 
zuführen.  Die  radikalste  Lösung  des  Knotens  besteht  darin, 
anzunehmen,  im  Kosmos  sei  ein  unendlich  großer  Vorrat  von 


»)  Vorträge  und  Reden  (1884)  L  S.  42  f. 
»)  Hegel,  Häckel,  Kossuth  usw.  S.  68. 
*'\  Naturphilosophie  (1902)  S.  260. 
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Energie  aufgespeichert,  welcher  also  trotz  der  Abnahme  kein 
zeitliches  Ende  finden  könne,  ob  man  nun  die  Welt  selbst  für 
unendlich  oder  endlich  halte.  Auf  die  Widerlegung  dieses 
Versuches  brauchen  wir  uns  gar  nicht  einzulassen,  weil  wir 
wissen:  Die  Welt  selbst  ist  endlich,  und  die  endlichen  kör« 
perlichen  Dinge  vermögen  keine  unendlich  großen  Energien 
an  sich  zu  fesseln  oder  in  sich  zu  fassen. 

Arrhenius  glaubt,')  auf  anderem  Wege  zum  Ziele  zu 
gelangen.  Er  nimmt  an,  ein  Stern,  der  etwa  einer  kosmischen 
Gasmasse  nahe  käme,  würde  Gasmolekel  an  sich  reißen,  und 
zwar  vorzugsweise  schnellere,  d.  h.  wärmere,  welche  sich  auf 
ihn,  den  Stern,  zu  mit  größerer  Geschwindigkeit  bewegten 
als  andere.  So  würde  eine  Auslese  unter  jenen  Gasmolekeln 
stattfinden,  die  auf  diese  Weise  die  ungeordnete  Bewegung 
der  Wärme  fraglicher  Gasmasse  in  eine  geordnete  verwan* 
delte  und  zugleich  einen  Wärmeübergang  erzielte  ohne 
Rücksicht  auf  ein  Gefälle  von  höherer  zu  niederer  Tempera» 
tur.  Dagegen  ist  zu  sagen:  Ob  gerade  die  wärmeren  bezw. 
die  schnelleren  Gasatome  eher  abgefangen  würden  als  die 
kälteren  bezw.  langsameren,  steht  sehr  in  Frage.  Die  war* 
meren  fliegen  auch  nach  der  vom  Sterne  abgekehrten  Seite 
mit  größerer  Schnelligkeit  und  entziehen  sich  ihm  auf  diese 
Weise.  Auch  vermögen  sie  eher  seine  Anziehung  zu  über? 
winden.  Jedenfalls  beruht  die  ganze  Annahme  auf  einer 
ebenso  kühnen  wie  hohlen  Hypothese  und  Zufälligkeit  und 
bildet  mit  dem  jedenfalls  seltenen  Vorkommen  ein  ver* 
schwindendes  Moment,  verglichen  mit  den  Dimensionen  des 
Kosmos  und  seiner  Vorgänge.  Neubildungen  von  Nebels 
flecken  unter  Freiwerden  enormer  Wärmemengen  durch  Zu* 
sammenstöße  von  Weltkörpern,  wie  sie  Arrhenius  weiter 
nach  dem  Vorgange  Ritters  einführt,  mögen  zuweilen 
stattfinden,  obgleich  eine  Auflösung  bis  zur  Entstehung  von 
Nebelmassen  unwahrscheinlich  ist.  Jedenfalls  aber  ereignet 
sich  das  wiederum  sehr  selten  und  ist  mit  Verbrauch  von 
Bewegungsenergie  nicht  nur,  sondern  auch  mit  einer  Wärme* 
Zerstreuung,  also  mit  Entropie,  verbunden.    Die  Wärmeaus« 


*)  In:  Das  Werden  der  Welten. 
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gleichung  innerhalb  des  Kosmos  wird  durch  ähnliche  Ereig* 
nisse  höchstens  aufgehalten,  aber  nicht  aufgehoben.  Eine 
periodische  Umwandlung  in  der  Welt  der  Gestirne  kann  hie* 
durch  ebenfalls  nicht  einleuchtend  gemacht  werden. 

Ob  der  radioaktive  Zerfall  mit  seiner  verhältnismäßig 
großen  Wärmeentbindung  dem  Entropietode  entgegen? 
arbeite,  bleibe  dahingestellt.  Auf  fremden  Weltkörpern 
wurde  bis  jetzt  Radioaktivität  nicht  gefunden.  Und  schließ* 
lieh  erschöpft  sich  eben  doch  jedes  radioaktive  Elementar* 
Quantum  gerade  durch  seine  Strahlung,  vermag  also  ebenfalls 
die  Entropiezunahme  der  Welt  blof5  zu  verzögern. 

Am  allerwenigsten  ist  nach  unserer  Ansicht  dasLeben 
imstande,  die  Entropie  der  Welt  oder  doch  der  Erde  in 
Ektropie  zu  verwandeln.  Auerbach  verficht  diesen  Ge* 
danken  mit  besonderer  Vorliebe.  Er  hält  „das  Leben  geradezu 
für  eine  Organisation,  die  sich  die  Natur  im  Kampfe  gegen 
die  Entwertung  der  Energie  geschaffen  hat."0  Erstens  hat 
das  Leben,  worauf  es  vor  allem  ankommt,  im  Universum  eine 
äußerst  geringe  quantitative  Bedeutung.  Mit  Sicherheit  exi* 
stieren  Organismen  bloß  auf  unserer  Erde  und  hier  bloß  wie 
ein  dünner  Staubanflug  auf  ihrer  Oberfläche.  Was  vermöchte 
das  bißchen  Leben  im  Widerstreit  gegen  die  entropischen 
Bestrebungen  des  Weltalls  auszurichten?  Es  könnte  den 
Gang  der  Energieentwertung  wiederum  höchstens  'etwas 
verlangsamen.  Zweitens  gehört  es  zu  den  Grundlehren  der 
Physiologie,  daß  der  Organismus  keine  Energie  neu  schafft, 
sondern  nur  zugeführte  benützt,  und  daß  er  sie  auch  nicht 
benützen  kann  gegen  die  allgemein  gültigen  physikalischen 
und  chemischen  Gesetze,  folglich  nicht  gegen  den  Satz  vom 
Energiegefälle  und  dem  Wärmeausgleiche.  Die  Energien 
strömen  durch  den  Organismus  nach  den  Anforderungen 
ihrer  Beschaffenheit,  der  Organismus  bietet  ihnen  das  Rinn* 
sal  und  benützt  sie  nach  Maßgabe  ihrer  Leistungsfähigkeit. 
Das  Entropiegesetz  gilt  auch  für  Lebewesen.  Die  Energien 
finden  im  Organismus  lediglich  ein  Zentrum  ihrer  Betätigung 
und  werden  dort  zu  dessen  Gunsten  ausgebeutet.    Das  rührt 


')  Die  Grundbegriffe  der  inoderneD  Naturlehre  S.  148. 
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von  der  besonderen  Begabung  des  Lebendigen  her,  welche  Be* 
gabung  mit  energetisch*mechanistischen  Leistungen  nichts 
zu  tun  hat. 

Die  mathematische  Formulierung  des  En< 
tropiesatzes  bezeichnet  den  Endzustand  der  Welt  als  asymp* 
totisches  Ziel  der  Entwicklung:  die  Entropie  nähert 
sich  asymptotisch  ihrem  Maximum.  Das  invol* 
viert  schon  die  C  1  a  u  s  i  u  s  sehe  Fassung  des  Prinzips:  „Die 
Entropie  der  Welt  strebt  einem  Maximum  zu."  Das  betonen 
auch  die  neueren  Autoren,  beispielsweise  Auerbach, 
D  r  e  s  s  e  1,0  Weber.^  Was  heißt  das:  „asymptotisch"? 
Weber  gebraucht  ein  Beispiel.  Zwei  Metallkugeln,  die  eine 
mit  einer  Anfangstemperatur  von  64°,  die  andere  von  0°,  seien 
durch  einen  dünnen  Metalldraht  miteinander  verbunden. 
Nun  beginnt  der  Wärmeabfluß  von  einer  zur  andern 
Kugel  (?).0  Am  ersten  Tage  habe  sich  die  erste  Kugel  auf 
48°  abgekühlt,  die  zweite  auf  16"  erwärmt,  Temperaturdiffe* 
renz  32°.  Am  zweiten  und  die  folgenden  setzt  sich  das  fort, 
aber  da  die  Wärmegefälle  immer  kleiner  werden,  fließt  auch 
immer  weniger  Wärme  ab,  etwa  jeden  Tag  nur  halb  soviel 
als  am  vorausgehenden,  entsprechend  dem  um  die  Hälfte 
verminderten   Wärmegefälle.     „Die   Temperaturdifferenzen 

werden  also  64,  32,  16,  8,  4,  2,  1,  V2,  'u,  Vs Grad  betra* 

gen;  offenbar  wird  auf  diese  Weise  die  Temperaturdifferenz 
nie  vollkommen  verschwinden.  Die  Entropie  wird  also  nie 
ihr  Maximum  erreichen,  obwohl  sie  ohne  Aufhören  wächst. 
Wir  sagen:  die  Entropie  nähert  sich  asymptotisch  ihrem 
Maximum.  Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  im  Weltall. 
Auch  hier  nähert  sich  die  Entropie  asymptotisch  dem  Maxi* 
mum.  Das  Maximum  tritt  nicht  ein,  und 
damit  fallen  die  Folgerungen  in  sich  zu* 
sammen,  die  bezüglich  des  Weltendes  ge* 
zogen   werden   möchte  n." 

Wenn   das  richtig   wäre,   was   Weber   hier   bemerkt, 


•)  Physik*  IL  Bd.  S.  1168. 

')  Ailgeiueine  Gesetze  der  Natur  (Buch  der  Natur  I;  Regeusburg  1914.  S.  32«  f. 

')  Diese  Annahme  ist  teilweise  imaginär,  da  die  erste  Kugel  unter  mittleren 
Temperaturverhältnissen  der  Außenluft  au  diese  Wärme  abgeben  und  die  zweite 
aus  der  Luft  Wärme  aufnehmen  wird. 
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würde  das  Altern  der  Erde  und  der  Welt  zwar  prinzipiell 
feststehen,  jedoch  zeitlich  niemals  zum  Wärmetode  führen, 
sondern  in  unendlicher  Ferne  liegen.  Es  gäbe  also  eine  Serie 
einseitig  gerichteter  Veränderungen  körperlicher  Dinge  ohne 
zeitlichen  Abschluß.  Wenden  wir  dagegen  die  Argumen* 
tation  von  Weber  auf  den  ganz  analogen  Fall  an, 
zwei  Zimmer  von  verschiedener  Temperatur  stünden 
durch  eine  Türe  in  Verbindung  und  fingen  an,  die 
Differenz  ihrer  Lufträume  auszugleichen.  Wir  sehen  da- 
bei  von  Einflüssen  der  Außentemperatur  und  der  Zimmer* 
wände  ab.  Das  eine  Zimmer  habe  24,  das  andere  0°.  Nach 
einer  Stunde  sei  die  Differenz  auf  die  Hälfte  gesunken:  18 
und  ö'*.  .  Weil  aber  auch  hier  der  Ausgleich  immer  langsamer 
vor  sich  geht,  entsprechend  der  Verminderung  der  Differenz, 
und  wir  ebenfalls  annehmen  wollen,  eine  jede  folgende 
Stunde  fließe  nur  halb  so  viele  Wärme  ab  als  in  der  vorher* 
gehenden,  so  gewinnen  wir  gleichfalls  eine  unendliche  Reihe 
von  Temperatur differenzen  beider  Zimmer: 

24,  12,  6,  3,  'l„   'U,  'Is Grad 

und  müßten  mit  Weber  schließen:  „Offenbar  wird  auf  diese 
Weise  die  Temperaturdifferenz  nie  vollkommen  verschwin* 
den."  Wir  wissen  aber  ganz  genau  durch  die  Erfahrung,  daß 
die  Differenzen  nach  Verlauf  einiger  Stunden  verschwinden, 
gerade  wie  auch  zwei  aufeinander  gegossene  Flüssigkeiten 
sich  endgültig  mischen  und  eine  mittlere  Temperatur  anneh* 
men,  und  wie  Lösungsmittel  und  Lösung  durch  Osmose 
schließlich  vollkommen  ausgeglichen  werden.  Ja,  in  dem 
„auf  diese  Weise"  liegt  der  Trugschluß,  wel* 
eher  außerordentlich  an  das  Zenonische  Sophisma  von 
Achilleus  und  der  Schildkröte  erinnert.  Wegen  dieses  Um* 
Standes  und  der  Wichtigkeit  sowohl  des  Entropiesatzes  wie 
der  korrekten  Bewertung  mathematischer  Darstellungsweise 
sei  etwas  näher  darauf  eingegangen. 

Z  e  n  o  n  argumentiert  in  seinem  Bemühen,  die  Materie 
und  die  Ortsbewegung  als  Täuschung  hinzustellen,  ungefähr 
folgendermaßen.  Eine  langsam  kriechende  Schildkröte  sei 
dem  Schnelläufer  Achilleus  um  ein  Stadion  voraus.  Wenn 
nun  Achilleus  losgeht,  kann  er  trotz  seiner  schnellen  Beine 
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die  Schildkröte  niemals  erreichen.  Nehmen  wir  an,  Achilleus 
sei  tausendmal  schneller  als  das  Tier.  Hat  er  nun  im  Laufe 
das  der  Schildkröte  vorgegebene  Stadion  zurückgelegt,  so  ist 
auch  die  Schildkröte  mittlerweile  um  ^qqq  •  Stadion  weiter 
gekommen.  Hat  Achilleus  dieses  Tausendstelstadion  hinter 
sich,  befindet  sich  das  Tier  wieder  um  ^  qqq  ^qq  Stadion  voraus. 
Und  so  weiter.  Wir  erhalten  eine  unendHche  Reihe  der 
Differenzen 

^'  1000'  1000  000'  rooooooooo Stadion, 

die  sich  asymptotisch  dem  Grenzwert  0  nähert,  ohne  ihn 
jemals  zu  erreichen!  Jeder  Mensch  fühlt,  daß  es  sich  dabei 
um  ein  Sophisma  handelt,  und  daß  man  durch  die  Praxis 
sofort  das  Gegenteil  beweisen  kann.  Man  vermag  auch  sehr 
leicht,  auf  elementarrechnerischem  Wege  den  Zeitpunkt  zu 
bestimmen,  in  welchem  Achilleus  die  Schildkröte  einholt. 
Unter  den  angeführten  Voraussetzungen  und  mit  einem  x, 
das  die  Gesamtwegstrecke  bis  zum  Zusammenstoß  bezeich; 
net,  gilt  die  Gleichung 

l+-^=x 

^    '  1000       ^ 

x  =  lJ-. 

Achilleus  erreicht  die  Schildkröte,  nachdem  er  1  und  —9^9- 
Stadien  zurückgelegt  hat. 

Man  bemerke  wohl,  daß  wir  selbst  bei  dieser  einfachen 
Rechnung  auf  den  toten  Punkt  einer  unendHchen  Reihe 
gelangen  würden,  wenn  wir  -999-  in  einen  Dezimalbruch  auf^ 
lösen  würden.    Wir  hätten  dann  als  Moment  des  Zusammen; 

treffens   1  +  0,001  001  001 Stadien,   d.  h.  beide  würden 

sich  wieder  erst  in  der  Ünendhchkeit  begegnen.  Das  führt 
uns  auf  die  richtige  Fährte.  Das  Dilemma  wird  durch  die 
eigentümliche  mathematische  Behandlung  des  Themas  ge; 
schaffen.  Zenon  teilt  anscheinend  zutreffend  den  zurückzu; 
legenden  Raum  in  gewisse  Abschnitte,  welche  dann  auch 
gewissen  Zeitabschnitten  entsprechen  sollen.  Die  Teilung  ist 
in  der  Form  einer  unendlichen  Reihe  vorgenommen,  die  ihrer 
Natur  nach   des   definitiven  Abschlusses   ermangelt.     Eine 
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solche  Teilung  ist  rein  willkürlich,  so  willkürlich,  wie  ich  den 

abgeschlossenen  Bruch     ggg     in  einen  offenen  Dezimalbruch 

0,001 001 verwandeln    kann.     An    und     für    sich 

widerstrebt  jedoch  ontologisch  eine  Auf* 
lösung  in  Teile,  woraus  eine  Zusammen* 
gesetztheit  aus  wirklichen,  distinkten  Tei* 
len  gefolgert  werden  müßte,  dem  Begriffe 
der  Ausdehnung  (des  Raumes)  und  der  (zeit* 
liehen)  Dauer,  die  nach  ihrer  Natur  stetige 
Größen,  Continua,  darstellen.  Wer  sich  mit 
Z  e  n  o  n  nicht  bloß  arithmetisch  formal,  sondern  real,  wenn 
auch  bloß  in  Gedanken,  auf  den  vom  Eleaten  künstlich  prä* 
parierten  Weg  begibt,  gelangt  nicht  zum  Ziele,  sondern  wird 
vom  Sophisma  verstrickt. 

Analog  verhält  sich  die  Sache  mit  dem  von  Weber 
gegebenen  erklärenden  Beispiel  der  Wärmeausgleichung 
zweier  Metallkugeln.  Der  Gang  der  Abnahme  der  Tempe* 
raturausgleichung  wird  in  der  Form  einer  unendlichen  Reihe 
von  getrennten  Abschnitten  dargestellt.  In  Wirklichkeit 
erfolgen  Ausgleich  und  Abnahme  stetig,  auch  die  letztere  als 
Vorgang,  der,  solange  er  der  gleichen  Norm  folgt,  im  Sinne 
des  Trägheitsgesetzes  als  ein  einheitlicher  aufzufassen  und 
in  Rechnung  zu  stellen  ist.  Das  Ziel,  welches  der  asympto* 
tischen  Rechnung  wegen  ihrer  Struktur  bloß  unerreichbar 
vorschwebt,  wird  von  den  wirkenden  Dingen  selbst  erreicht. 
Wir  haben  keinen  Grund  anzunehmen,  daß  die  ungeheure 
Summe  von  Übergängen  aktiver  Energien  in  entwertete 
Wärme,  welche  als  Entropie  der  Welt  bezeichnet  wird  und 
eine  stete  Steigerung  erfährt,  sich  anders  verhalte  wie  ihre 
einzelnen  Komponenten,  die  uns  in  obigen  Beispielen  begeg* 
net  sind.  Schuld  an  etwaigen  Zweifeln  und  Beanstandungen 
trägt  eine  ungeeignete  oder  ihrer  Natur  nach  ungenügende 
mathematische  Exposition  der  betreffenden  Vorgänge. 
Mathematische  Darstellungen  stetiger  Größen  und  Entwick« 
lungen  leiden  häufig  an  einer  Inkongruenz,  die  aus  dem 
Wesen  der  behandelten  Sache  hervorgeht  und  beweist,  daß 
es  sich  eben  mathematisch  um  bloße  Annäherungsmethoden 
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handelt.  Man  denke  z.  B.  an  die  für  Kreisberechnungen  un^ 
entbehrliche  Ludolphische  Zahl  n  und  an  alle  Methoden, 
krumme  Linien  nach  geraden  Maßstäben  auszumessen.  Auf 
eine  aus  dieser  Inkongruenz  entspringende  unrichtige  Bewer= 
tung  mathematischer  Methoden  bei  ihrer  Anwendung  auf 
philosophische  Probleme  haben  wir  bereits  früher  mehrfach 
hingewiesen.  So  bei  der  Analyse  der  Quantität,  des  unend* 
lieh  Großen,  des  Raumes  und  der  Ausdehnung. 

2.  Weitere    Enderscheinungen. 

Mit  Recht  halten  wir  demzufolge  den  Satz  fest:  In 
einer  fernen,  von  uns  durchaus  nicht  zu  be* 
rechnenden  oder  zu  schätzenden  Zukunft 
wird  die  Welt  dem  entropischen  Wärmetod 
verfallen.  Damit  tritt  auch  von  selber  das  Ende  alles 
organischen  Lebens  ein,  das  wir  auf  unserer  Erde  in  solcher 
Abhängigkeit  von  der  zugestrahlten  Licht*  und  Wärmeener- 
gie der  Sonne  erblicken.  Und  von  selbst  wird  es  dann  nie 
mehr  auf  der  Welt  entstehen.  Eine  Menge  von  Beziehungen 
der  Körper  zueinander,  welche  dynamischer  Natur  sind  oder 
in  geordneter  Bewegung  sich  betätigen,  werden  zu  statischen 
herabgesunken  sein  und  dann  auch  die  Arbeitsfähigkeit  ver? 
loren  haben.  In  wieweit,  läßt  sich  bei  unserer  mangelhaften 
Kenntnis  des  Wesens  der  Naturkräfte  und  des  Weltsystems 
nicht  sagen.  Eine  ähnliche  Unsicherheit  kennzeichnet  unsere 
Überlegungen  bezüglich  eines  etwaigen  Endzustandes  des 
Sonnensystems,  des  Fixsternhimmels  und  der  Sternbewegun? 
gen  im  Himmelsraume.  Die  aus  der  Zentrifugalkraft  ent* 
springenden  rotierenden  und  sonstigen  Bewegungen  der  Ge- 
stirne im  Räume  behalten  ihre  Bewegungsgröße  bei,  wenn 
dieselbe  nicht  durch  Widerstände  aufgezehrt  wird.  Wider* 
stehende  Materien  sind  sicher  vorhanden:  kosmischer  Staub, 
Meteorschwärme  und  Nebelmassen.  Der  Äther  gilt  als 
widerstandsfrei.  Strahlungen  von  Elektronen  entwickeln 
Energie  und  können  Störungen  bewirken.  xMan  denke  an 
den  Lichtdruck  und  ähnliche  X'^orgänge.  Desgleichen  werden 
Gezeiten  retardierend  auf  die  Rotation  einwirken.  Es  fragt 
sich  nur,  ob  diese  störenden  Einflüsse  genügen,  um  dauernd 
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und  in  größerem  Umfange  die  Sternbewegungen  herabzu» 
setzen.  Es  dünkt  uns  das  allerdings  wahrscheinlich,  und  die 
Folge  wäre  ein  allmähliches  Erlöschen  der  Bewegungsvor- 
gänge im  Weltenraum,  ein  Überwiegen  der  Gravitation  und 
eine  Zusammenballung  der  Sternsysteme  zu  ungeheuren  Zen* 
tralmassen.  Natürlich  würden  damit  auch  die  jetzigen  Kon* 
stellationen  verschwinden.  Aber  hüten  wir  uns  vor  zu  wenig 
begründeten  und  begründbaren  Annahmen  und  wohlfeilen 
Phantasiegebilden!  Es  genügt,  festzustellen,  daß  der  Kosmos 
altert  und  sich  selber  überlassen  in  endlicher  Zeit  ein  totes, 
höchstens  noch  Ortsbewegung  zeigendes  Agglomerat  von 
Körpern  und  Korpuskeln  bilden  würde. 

Steht  es  aber  fest,  der  Kosmos  erreiche  in  endlicher  Zeit 
durch  Entwicklung  einen  Endzustand,  so  ist  damit  zweifeis* 
ohne  auch  erwiesen,  die  Entwicklung  habe 
einen  zeitlichen  Anfang  gehabt.  Denn  ginge 
sie  von  Ewigkeit  her  vor  sich,  müßte  jener  Endzustand  schon 
längst  erreicht  sein.  Eine  unendliche  Zeit  ist  länger  als  jede 
noch  so  lange  endliche,  und  sie  hätte  in  jedem  Falle  genügt, 
den  Schluß  herbeizuführen.  Das  gibt  auch  Weinstein  mit 
den  Worten  zu:  „Ich  habe  aber  an  einer  andern  Stelle  aus* 
geführt,  daß  die  Annahme  eines  Endes  die  Voraussetzung 
eines  Anfanges  einschließt.''^  Wir  fügen  diesen  induktiven 
Nachweis  zu  jenen,  die  wir  bereits  früher  dargelegt  haben. 

Wir  schilderten  die  Welt  als  Kosmos,  d.  h.  als  ein  System 
von  Körpern,  deren  gegenseitige  Beziehungen  von  Anfang 
her  festgelegt  waren;  als  ein  System,  das  seit  dem  ersten 
Augenblicke  seines  Entstehens  Entwicklungskeime  in  sich 
barg,  welche  zu  einem  Endzustand  führen  müssen.  Das  Ende 
bildet  den  Abschluß  „dieser"  Welt  mit  den  uns  bekannten 
Eigenschaften,  gewissermaßen  den  Abschluß  des  großen 
Schöpfungsdramas.  Damit  ist  nicht  gesagt,  der  Stoff  über* 
haupt,  die  Elemente  der  Welt  mit  ihren  Grundmerkmalen 
fänden  damit  ihr  Ende  und  hörten  auf  zu  existieren.  Die 
Erhaltung  des  Stoffes  und  der  Energie  bildet  ein  induktives 
wie  apriorisches  Axiom;  nur  Gott  vermag  die  Elemente  der 

')  A.  a.  0.  S.  247. 
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Welt  durch  Versagung  seines  Erhaltungseinflusses  in  das 
Nichts  zurückzustoßen,  wie  er  die  Welt  durch  sein  Wort  zum 
Dasein  berufen  hat.  Wird  er  es  tun  oder  nicht?  Die  Philo? 
Sophie  vermag  darüber  keinen  Aufschluß  zu  geben.  Doch 
meint  Thomas  von  Aquin,  daß  von  Gott  überhaupt 
nichts  annihiliert  würde,  denn  das  widerstreite  seinen  ur? 
sprünglichen  und  unwiderruflichen  Schöpferabsichten. ^)  Er 
ist  ein  Gott  der  Lebendigen  und  des  Lebens  und  nicht  der 
Toten. 
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